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RESUMO 
 
A escola não tem conseguido promover o conhecimento e o desenvolvimento 
de habilidades e competências necessárias para a atuação consciente do aluno 
no mundo que o cerca. O mundo atual é significativamente diferente daquele 
encontrado há algumas décadas atrás. A Física Moderna e Contemporânea têm 
penetrado a sociedade através das tecnologias e da mídia, e os alunos 
participam dessa nova realidade, seja usufruindo as comodidades tecnológicas, 
ou se deparando com nomes e figuras emblemáticas da ciência. Na área do 
ensino de Física, esse panorama demonstra a necessidade de atualização 
curricular. As diretrizes gerais contidas na LDB/96 para a reformulação da 
educação brasileira exigem discussão e reflexão sobre o papel da escola e, em 
particular, dos pesquisadores em ensino de física, um aprofundamento dos 
significados de aprendizagem em ciências, em todos os níveis de ensino. A 
Física Moderna e Contemporânea comporta dois grandes blocos: a Teoria da 
Relatividade e a Mecânica Quântica. Este trabalho propõe a inserção da Teoria 
da Relatividade Restrita no Ensino Médio. Essa opção se fundamenta em três 
aspectos básicos: a mudança de padrão de raciocínio e interpretação da 
realidade aliada à abstração e sofisticação do pensamento, graças à concepção 
de tempo como uma quarta dimensão; a possibilidade dessa teoria servir de 
porta de entrada para outros tópicos da Física Moderna e Contemporânea e, 
finalmente, pela necessidade de abordagem de um tema tão presente na 
sociedade através da divulgação científica. Por muito tempo as relações 
existentes entre sociedade e sistema didático - entendido até então como sendo 
composto pelo professor e pelo aluno, e até mesmo pelo interior deste último - 
eram extremamente difíceis de serem analisadas. Consequentemente, era 
também difícil superar os conflitos aí existentes, na medida em que ambos 
eram compostos exclusivamente por pessoas. Desta forma, o fato do ser 
humano ser falho, possuir imperfeições, refletia nas atitudes e na realidade 
desses dois domínios. O ensino estava completamente vulnerável ao livre-
arbítrio daqueles que o compunham e/ou influenciavam. O que faltava, para 
que o funcionamento dessas relações fosse melhor compreendido, era um 
elemento até então tido como alheio ao processo: o saber. O sistema que até 
então era composto apenas por dois elementos, passou a incorporar um 
terceiro. Na década de 1980, surgiu uma ferramenta capaz de descrever e 
analisar o percurso que o saber sábio, construído e desenvolvido no âmbito da 
comunidade científica, realiza ao ser transposto em saber ensinar, presente nos 
programas e livros didáticos, até se tornar saber ensinado, que é comunicado 
na sala de aula pelo professor. O nome dado a essa ferramenta foi Transposição 
Didática. Utilizando a Transposição Didática, foram analisados diversos 
materiais que comunicam a Teoria da Relatividade Restrita, a saber: os três 
livros mais adotados pelas universidades brasileiras, dois livros do Ensino 
Médio, artigos publicados da revista de divulgação científica 
Superinteressante, e hipertextos das enciclopédias digitais Encarta e Barsa.Para 
que uma proposta de Inserção da Teoria da Relatividade Restrita fosse 
elaborada, artigos de pesquisa que apresentam formas de ensino desse tema na 
graduação foram investigados. As propostas em número de 10 são dos mais 
variados tipos. Elas se diferenciam na forma, na profundidade, no público alvo, 
consequentes das diferentes concepções sobre o ensino de Física e seu papel. 
Embora existam várias classes de proposições, separamo-las em dois grandes 
blocos: o primeiro denominado “estórico-experimental” e o segundo 
“filosófico-cognitivo”.A abordagem estórico-experimental abrange propostas 
de ensino cuja metodologia está centrada em uma estória da física que 
evidencie a transição do clássico para o relativístico e/ou experimentos 
responsáveis pelo surgimento da teoria einsteniana. O grupo filosófico-
cognitivo enfatiza o tratamento conceitual e filosófico da Relatividade no lugar 
da intensa abordagem matemático-experimental. Em alguns casos, a história é 
utilizada na contextualização e no entendimento dos processos de ruptura que 
ocorreram na comunidade científica quando o surgimento da teoria einsteniana 
se deu. Dentre todas as propostas analisadas, a abordagem filosófico-cognitivo 
de Angotti et all(1978) foi a que demonstrou maior concordância com os 
objetivos desse trabalho, por ser pouco extenso, possuiu objetivos de conteúdo 
e atitude, utilizar vários recursos instrucionais e demonstrar boa eficácia quanto 
ao aprendizado. As unidades desse módulo são (com a estimativa do número 
de horas/aulas especificada em parênteses): (i) dinâmica relativística (4); (ii) 
medida de tempo e espaço (3); (iii) simultaneidade (3); (iv) Transformações de 
Lorentz (opcional) (4), (v) Revisão histórica e síntese (3).A proposta 
apresentada nesse trabalho, quando comparada à de ANGOTTI et all, utiliza de 
forma mais estendida a história da física, no intuito de integrar o aluno ao 
problema apresentado.Optou-se ainda por inserir um pequeno módulo em cada 
ano do Ensino Médio, no lugar de um grande módulo único. Cada um deles 
aborda um pilar fundamental da Relatividade, a saber: (a) as concepções de 
espaço e tempo relativísticas; (b) as questões relativas ao éter e campo e, (c) as 
simetrias das leis físicas, em especial no eletromagnetismo. Essa tríade possui 
todos os elementos essenciais da teoria de Einstein. Na primeira, os conceitos 
relativísticos de espaço e tempo contrastam com a visão clássica. O próprio 
Einstein afirma que sua teoria é decorrente de uma prática incomum: o de 
questionar esses conceitos quando adulto, uma vez que as pessoas geralmente 
os aprendem enquanto criança de forma intuitiva e os tomam como ponto 
pacífico ao longo da vida. O segundo aspecto da relatividade aborda um tema 
muito antigo na história da Física: a presença ou não de matéria no espaço. A 
existência do vácuo total no espaço foi largamente discutida ao longo dos 
séculos. É de nosso interesse mostrar que o éter sempre foi uma tentativa de 
negação do vácuo, pois “algo” deveria dar suporte aos fenômenos óticos e 
eletromagnéticos. Finalmente, o terceiro ponto fundamental discute sobre as 
simetrias presentes nas teorias, responsáveis pela coerência, pela perfeição 
intrínseca das leis que devem reger a natureza. A Teoria da Relatividade além 
de ser uma teoria de princípio, o que reforça esse aspecto, foi pensada à partir 
de assimetrias existentes na teoria clássica. Cada módulo possui peculiaridades, 
no entanto, todos eles seguem cinco etapas coerentes com o ciclo concreto-
abstrato-concreto. Parte-se sempre de uma situação historicamente 
contextualizada (concreto), que deve ser discutida no plano das ideias 
(abstrato), mas que possui reflexos diretos na vida do aluno (concreto). A 
Teoria da Relatividade ocupa hoje, um espaço de transição entre o novo e o 
estável dentro do Ensino Médio. A nível universitário, esse processo já está 
mais avançado. Percebe-se um número crescente dos livros universitários que 
hoje trazem o assunto dentro de sua estrutura principal de conteúdos. À medida 
em que isso vêm se processando, a teoria de Einstein têm assumido um caráter 
similar ao restante dos conteúdos já estáveis nos livros. Esse fato nos serve de 
alerta se quisermos modificar realmente a abordagem aplicada ao Ensino 
Médio. A Teoria da Relatividade possui elementos suficientes para que 
tomemos qualquer um dos dois caminhos possíveis, isto é, disponibiliza 
ferramentas matemáticas e experimentos suficientes para uma abordagem 
estórico-experimental, assim como, possibilita uma reflexão sobre conceitos 
fundamentais da Física se tratada nos moldes filosófico-cognitivos. Os 
pesquisadores na área de ensino possuem um posicionamento geral bem claro 
diante da perspectiva do Ensino Médio, buscando a formação de um indivíduo 
autônomo, capaz de interpretar e atuar no mundo que o cerca. Esta também é a 
nossa intenção. 
 
Palavras-chave: Teoria da Relatividade Restrita. Ensino de Física.  
Transposição Didática.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ABSTRACT 
 
Nowadays, school alone has not been able to promote the needed knowledge 
and the development of abilities and competences for students to act 
consciously with the world around them. The present world is significantly 
different from the one that existed a few decades ago. Modern and 
Contemporary Physics have been entering society via technologies and the 
media, and students take part in this new reality, either by enjoying the 
technological facilities, or by coming across with names and emblematic 
figures of science. This scenario shows the need to update the curriculum in the 
area of Physics teaching. The general guidelines under LDB/96 (Education 
Guidelines and Basis Law) for the reformulation of the Brazilian education, 
demanded discussions and reflections about the role of the school and, in 
particular, of the researchers in physics teaching towards a deeper meaning of 
learning science, at all levels of education. Modern and Contemporary Physics 
are comprised by two main blocks: the Theory of Relativity and Quantum 
Mechanics. This paper proposes the insertion of the Special Relativity Theory 
in High School. This option is based upon three basic aspects: the changing 
pattern of reasoning and interpretation of reality combined with abstraction and 
refinement of thought, thanks to the conception of time as a fourth dimension; 
the possibility of this theory to serve as a gateway to other modern and 
Contemporary Physics topics and, finally, the need to approach a subject that is 
rather present in society through scientific dissemination. For a rather long 
time the existing relationships between society and the educational system - up 
to then understood as being composed by the teacher and the student, and even 
the interior of the latter - were extremely difficult to analyze. Consequently, it 
was also difficult to overcome the existing conflicts therein, as both were 
composed exclusively by people. The fact that humans are flawed, with 
imperfections, therefore reflected in the attitudes and in the reality of these two 
domains. Teaching was completely vulnerable to the free will of those who 
composed and/or influenced it. The missing element, until then unrecognized 
to the process, which was lacking in order for these relationships to be better 
understood was: knowledge. A third element was thus incorporated into the 
system, which until then was composed solely by these two elements. A tool 
emerged during the 80's, which was able to describe and analyze the wise 
knowledge pathway, built and developed within the scientific community, 
accomplished by being transposed in knowing how to teach, present in 
education programs and textbooks, until it became the taught knowledge, 
which is communicated in the classroom by the teacher. The name given for 
this tool was Didactic Transposition. Using the Didactic Transposition, several 
materials, which inform the Theory of Special Relativity were analyzed, 
namely: the three most adopted books by the Brazilian universities, two High 
School books, articles published in the scientific magazine "Superinteressante" 
and hypertexts of "Encarta" and "Barsa" digital encyclopedias. In order for the 
proposed Insertion of the Theory of Special Relativity to be developed, 
research papers presenting education forms of this theme at graduation levels 
were investigated. Proposals in numbers of 10 are of the most varied kinds. 
They differ in shape, in depth and in the target audience, resulting from 
different conceptions about Physics teaching and its role. Although there are 
several classes of propositions, we have separated them into two main blocks: 
the first named "historic-experimental" and the second one "philosophical-
cognitive". The historical-experimental approach encompasses the education 
proposal whose methodology is centered on a history of physics demonstrating 
the transition from classical to relativistic and/or experiments responsible for 
the Einstein's theory to emerge.  The philosophical-cognitive group emphasizes 
the conceptual and philosophical treatment of Relativity instead of the intense 
mathematical-experimental approach. In some cases, history is used towards 
the context and understanding of the processes of rupture, which took place in 
the scientific community when Einstein's theory emerged. Amongst all the 
examined proposals, the philosophical-cognitive approach from Angotti et all 
(1978) was the one that showed greater compliance with the aims of this work; 
it was short, it held objectives of content and attitude; it used several 
instructional resources and it demonstrates good efficacy as to learning. The 
units of this module are as follows (with the estimates number of hours/classes 
specified in parentheses): (i) relativistic dynamics (4); (ii) measure of time and 
space (3); (iii) simultaneity (3); (iv) Lorentz transformations (optional) (4), (v) 
historical review and synthesis (3). The proposal presented in this work, when 
compared to ANGOTTI et all, uses the history of physics in an extended 
manner, with the aim of integrating the student to the problem presented. Also, 
a small module in each year of High School, instead of a single large module, 
was chosen. Each of these modules approaches a fundamental pillar of 
Relativity, as follows: (a) the relativistic conceptions of space and time; (b) 
issues related to the ether and field, and (c) the symmetry of physical laws, 
particularly in electromagnetism. This triad possesses all the essentials of 
Einstein's theory. The first one shows the relativistic concepts of space and 
time contrasting with the classical view. Einstein himself stated that his theory 
resulted from an unusual practice: the questioning of these concepts as an 
adult, since people generally learn them intuitively as children and take them 
for granted during their lifetime. The second aspect of relativity approaches a 
very old subject in the history of Physics: the presence or absence of matter in 
space. The existence of full vacuum in space was widely discussed throughout 
the centuries. It is in our best interests to show that ether was always an attempt 
of denial to the vacuum, because "something" should support the optical and 
electromagnetic phenomena. Finally, the third essential point discusses the 
symmetries found in the theories, which are responsible for the consistency, for 
the intrinsic perfection of the laws that should govern nature. The Theory of 
Relativity, besides being a theory of principle, which reinforces this aspect, 
was thought from the existing asymmetries in classical theory. Each module 
has its peculiarities, however, all of them follow five steps that are consistent 
with the concrete-abstract-concrete cycle. They all depart from a historically 
contextualized (concrete) situation, which should be discussed in terms of ideas 
(abstract), but that has a direct impact on a student's life (concrete). The Theory 
of Relativity presently takes an area of transition between the new and the 
stable within the High School. At university level, this process is already more 
advanced. An increased number of university books currently present the 
subject within its main structure of contents. As this happens, Einstein's theory 
has taken a similar role to the rest of the contents that are already stabilized in 
the books. This should be a sign if we wish to really change the approach 
applied to the High School. The Theory of Relativity has enough elements to 
enable us to choose one of the two possible paths, i.e. it offers enough 
mathematical tools and experiments for a historical-experimental approach, 
and it also allows for a reflection on the fundamental concepts of Physics, if 
dealt in philosophical-cognitive patterns. Researchers in the educational area 
have a very clear general positioning regarding the High School perspective, in 
view the education of an independent individual, who is capable to interpret 
and to act in the world around him. This is indeed our intention as well. 
 
Key words: Theory of Special Relativity. Physics teaching.  Didactic 
Transposition.  
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1. INTRODUÇÃO 
 
No primeiro semestre de 1994, quando cursava a terceira fase do curso 
de física, ingressei no PET, onde comecei a aprofundar meus conhecimentos na 
área de Física Computacional, além de participar de seminários referentes à 
pesquisas realizadas no Departamento de Física. Durante um período 
aproximado de 5 meses, mantive contato com outros PETs e fui tomando 
consciência da rotina e das tarefas que permeiam a pesquisa na universidade.  
A troca de conhecimento era muito intensa como também a cobrança 
por resultados, mas o prazer de conhecer e poder adentrar em ramos 
desconhecidos e fascinantes da ciência me fizeram continuar e almejar a cada 
dia um aprofundamento maior. Infelizmente, em 1995 o PET da Física foi 
extinto. Logo em seguida, surgiu a oportunidade de desenvolver um projeto 
junto à área de ensino, e foi então que comecei minhas pesquisas no âmbito da 
história da ciência e travei meus primeiros contatos com as questões 
educacionais como bolsista de iniciação científica. 
Minhas pesquisas foram norteadas pela Relatividade Restrita, sua 
história, suas consequências na Física, seu ensino. Os dois projetos 
desenvolvidos enquanto acadêmico foram: 1) Uma Análise Crítica da 
Abordagem da Relatividade Restrita em Livros de Física Básica e 2) 
Elaboração de um Texto Introdutório de Relatividade com Suporte 
“Justificacional” 
O primeiro deles examinou como a teoria da relatividade restrita é 
abordada em alguns livros
1
 de Física Básica adotados pelas universidades 
brasileiras. A pouca ou nenhuma ênfase aos aspectos históricos do processo de 
surgimento e desenvolvimento da Teoria da Relatividade Restrita fragiliza a 
compreensão e apreensão, por parte do aluno, dos novos conceitos de espaço, 
tempo, massa e energia. A própria falta de "porquê" das questões ou dos 
princípios apresentados nestes livros, mostrava a fragilidade da base 
argumentativa por parte dos autores ao apresentar uma teoria tida como um 
marco na evolução do conhecimento. Em anexo a esse trabalho foram 
apresentados mapas conceituais tridimensionais que retratavam a forma de 
encadeamento das informações contidas em cada livro analisado. 
                                                             
1
 Os livros analisados fora: Feynman, Richard Phillips.“ The Feynman lectures on 
phisics mainly mechanics, radiation, and heat”. vol. 1, Estados Unidos da 
América. Fundo Educativo Interamericano, S.A., 1971; Mckelvey, John P. & 
Grotch, Howard. “ Física”. São Paulo: editora Harper & Row do Brasil Ltda. 
1981; e Tipler, Paul A. “Física”. Rio de Janeiro: editora Guanabara Dois S.A.  
1984.  
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O segundo projeto, desenvolvido no segundo semestre de 1996 e 
primeiro de 1997, visou a elaboração de um texto com uma nova forma de 
apresentação da Relatividade Restrita. O resultado encontrado em nosso 
primeiro projeto, quando livros de física básica foram analisados, apontava 
para falhas quanto ao aspecto justificacional, isto é, a apresentação dos 
princípios suportes da teoria era feita de forma dogmática, deixando de lado a 
exploração dos motivos pelos quais ocorreu a ruptura com o clássico. Neste 
intuito, elaboramos um texto que apresentava dois segmentos complementares: 
um problema que envolvia o Aparelho de Ampère
2
 (possibilitou a introdução 
da Relatividade partindo de um problema gerado no seio da teoria clássica) e 
um anexo histórico referente ao éter e alguns experimentos que buscavam sua 
detecção, a fim de embasar melhor o aluno em nossas argumentações. 
A formatura veio logo em seguida à conclusão desses dois projetos, mas 
por manter contato com o GPEF do Departamento de Física da UFSC, 
continuamos pesquisando e desenvolvendo algumas atividades nessa mesma 
linha. 
Existem ainda alguns outros trabalhos por nós desenvolvidos, mas os 
supracitados foram selecionados especialmente para demonstrar a sequencia 
que nosso trabalho tem seguido e o porquê da origem de nosso projeto. A 
Teoria da Relatividade tem servido de pano de fundo para avaliar e propor 
questões ligadas à educação científica. 
Várias questões de cunho educacional surgiram ao longo de nosso 
percurso enquanto pesquisador ou Professor de Física. Na ânsia de ensinar 
conteúdos que, para nós, são tão importantes, nos deparamos com dificuldades 
que parecem, muitas das vezes, intransponíveis. Uma parte dessas questões 
gira em torno do ensino de física moderna no Ensino Médio. Como pudemos 
perceber, o ensino especificamente de Relatividade (que faz parte da física 
moderna) têm sido foco de nossas questões de pesquisa; mas..... por quê ? 
 
1.1 OBJETIVOS 
 
1.1.1 Objetivo Geral 
 
Propor uma forma de ensino da Teoria da Relatividade no Ensino 
Médio. 
 
1.1.2. Objetivos Específicos 
                                                             
2
 O aparelho de Àmpere é constituído basicamente por dois fios paralelos, 
separados por uma distância D fixa. 
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Analisar artigos científicos que propõem o ensino da Teoria da 
Relatividade Restrita em diferentes níveis de ensino; 
Analisar textos sobre a Teoria da Relatividade Restrita presentes em 
livros didáticos utilizados no Ensino Médio utilizando a Transposição Didática 
como ferramenta; 
 Analisar textos sobre a Teoria da Relatividade Restrita presentes em 
livros didáticos utilizados na graduação utilizando a Transposição Didática 
como ferramenta; 
Analisar textos sobre a Teoria da Relatividade Restrita presentes na 
revista SuperInteressante e nas Enciclopédias Encarta e Barsa, utilizando a 
Transposição Didática como ferramenta; 
Elaborar uma proposta de ensino da Teoria da Relatividade no Ensino 
Médio; 
Selecionar materiais de apoio para a proposta de ensino. 
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2 DA NECESSIDADE DE INSERIR A TEORIA DA RELATIVIDADE 
NO ENSINO MÉDIO 
 
A física é uma ciência, e como tal se encontra sempre em 
desenvolvimento. No entanto, neste último século, a quantidade de inovações e 
rupturas com visões anteriores tem alcançado um número muito grande, se 
comparado ao de outros períodos de sua história. O espectro do conhecimento 
físico, tanto no sentido do micro quanto do macro foi ampliado, em 
decorrência de rupturas com conceitos e significados clássicos. Teorias como a 
Relatividade e a Física Quântica têm servido de suporte na produção de novos 
conhecimentos num novo panorama científico. 
Essas mudanças, no entanto, não se restringem ao universo científico, 
pois ultrapassam barreiras em rumo à sociedade em geral. Elas se manifestam, 
por exemplo, através das novas tecnologias, dos novos recursos e 
comodidades. Hoje em dia, ouvimos uma música digitalizada, manuseamos 
computadores que utilizam transistores, a iluminação pública conta com 
fotosensores, a medicina dispõe de aparelhos de ressonância magnética, as 
usinas nucleares são cada vez mais utilizadas na produção de energia em 
muitos países, fósseis e objetos cerâmicos antigos são datados através de 
contadores radioativos e o laser têm revolucionado as técnicas cirúrgicas 
médicas. 
Mesmo os fenômenos espontâneos como a luz emitida pelo Sol e 
estrelas, e a fotossíntese, podem ser melhor compreendidos se utilizarmos a 
Física Moderna e Contemporânea. 
O nosso cotidiano se encontra amplamente modificado pela ciência e 
pela tecnologia, de forma que a separação entre natural e artificial não é clara. 
As palavras natural, natureza e artificial, são frequentemente empregadas em 
várias frases ou expressões visando o estabelecimento de fronteiras: comida 
natural, natureza humana, reação natural, bronzeamento artificial, entre outras. 
A análise do significado dessas palavras nos remete a questionamentos 
profundos sobre, por exemplo, se chegamos a nos afastar em algum momento 
da natureza, de forma a sentir a necessidade de restabelecer contato com ela, se 
existe uma comida que não seja natural, ou se existe diferença entre os raios 
ultravioletas produzidos numa câmara de bronzeamento e os emitidos pelo Sol. 
O porquê de um suco de laranja ser considerado industrializado, apesar de ser 
feito de laranja. Assim também acontece com o tijolo que, embora feito de 
barro não é tido como natural! Qual será o critério adotado para diferenciarmos 
o natural e o artificial? 
Para muitos, algo deixa de ser natural quando sofre algum tipo de ação 
humana. Por exemplo, um rio é natural até que alguém decida transformá-lo 
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em represa. A intencionalidade associada à ação transformaria o natural em 
artificial. 
Mas, mesmo apontando a intencionalidade como critério de 
diferenciação, este não é o ponto final da questão pois, se assim fosse, tudo 
seria artificial. Tudo o que conhecemos ou usamos tem por detrás uma 
intenção. Os meios pelos quais chegamos a formar uma concepção da “coisa” 
desconhecida parte das nossas experiências anteriores, do nosso paradigma, 
isto é, não faz sentido dizermos que algo existe sem que tenhamos tido alguma 
interação intencional com este algo. A intenção a que nos referimos não precisa 
ter fins práticos, isto é, abrange também a busca da compreensão da natureza e 
seus processos, por prazer ou ideal. 
Robillotta nos auxilia a responder esses questionamentos: 
 
Uma fábrica, não obstante ser feita de materiais naturais, 
não é “natural” por incorporar de modo forte as intenções 
humanas. O ser humano, neste quadro, torna-se o 
responsável (culpado?) pelas coisas artificiais. Essa 
contradição entre natureza e ser humano é parte de uma 
dualidade, já que o ser humano também constitui a 
natureza, participa dela, tem-na incorporada dentro de si. 
Por outro lado ao percebê-la, ao interferir em seus 
processos, ao conhecê-la, ele de algum modo se distancia 
dela.(ROBILOTTA, p. 1, 1985) 
 
Assim, parece mais correto dizer que natural/artificial são os dois lados 
de uma mesma moeda. Uma relação dialética por excelência, onde homem e 
natureza são agentes e pacientes ao mesmo tempo (LENOBLE, 1975). 
Segundo Fourez: 
 
(...) para observar, é preciso sempre relacionar aquilo que 
se vê com noções que já se possuía anteriormente. Uma 
observação é uma interpretação: é integrar uma certa 
visão na representação teórica que fazemos na 
realidade...(FOUREZ, p. 40, 1995) 
 
Assim, de atributo ontológico do mundo, a natureza deve ser o produto 
de nosso entendimento. Isto pode ser melhor visualizado num exemplo. 
Se a humanidade se constituísse numa espécie de indivíduos cegos, por 
exemplo, a sua ciência certamente teria desenvolvido outras teorias para 
explicar o mundo. No filme “À Primeira Vista”, o personagem principal retrata 
muito bem a dificuldade encontrada por um ex-cego ao tentar reinterpretar o 
mundo que o cerca. Cego desde muito pequeno e, portanto já adaptado à essa 
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condição, têm a sua visão recuperada após uma cirurgia na retina. Uma maça, 
por exemplo, que antes era reconhecida pela textura, formato e cheiro, passa a 
ser identificada pela sua forma e cor, mas.... o que é forma ou cor? O que é 
bonito ou feio? A retina até então sem função alguma capta imagens 
bidimensionais, mas o cérebro ainda não aprendeu a transformá-las em 
tridimensionais, a ponto de impossibilitá-lo de distinguir uma maçã de sua foto. 
A noção de espaço tridimensional que nos parece tão óbvia, a ponto de 
ninguém precisar convencer o outro de que o espaço apresenta largura, altura e 
profundidade na verdade é fruto de construção através das associações entre 
visão, avaliações interpretativas e principalmente memória (ROBILLOTA, 
1985). A experiência de pensamento do “homem planta” pode ser utilizada 
para demonstrar essa assertiva: 
 
(...) suas percepções visuais revelariam um mundo de 
duas dimensões, “para cima e para baixo, para a direita e 
para a esquerda”; a terceira dimensão com a qual todos 
nós somos familiares, qual seja, “para longe ou para perto 
de”, estaria faltando. Como resultado, as formas que se 
retorcem passando através de seu campo de visão seriam 
interpretadas como denunciando um mundo 
bidimensional de formas variáveis, que não estariam 
ligadas de modo algum à existência de uma terceira 
dimensão.... 
Desse modo a visão, atuando isoladamente, pode levar 
aos conceitos de largura e altura, mas não ao de 
profundidade..” (ROBILOTTA, p. 10, 1985) 
 
O fato dos seres humanos não serem “homens-planta” possibilita a 
associação entre movimentos musculares e certas variações percebidas pela 
visão. Assim, o fato de um carro alterar suas formas no campo visual de um 
observador que se move não é atribuído ao aumento ou diminuição de suas 
dimensões, e sim, ao seu deslocamento. 
Ainda no filme A Primeira Vista(1999), um fato que pareceria loucura 
se não fosse realizado dentro do contexto apresentado, é retratado quando o 
personagem descobre que o fato das dimensões da imagem de um objeto 
aumentarem, está associado à aproximação deste. Ao avistar um carro se 
aproximando, ele se dirigia à rua e se posicionava na frente do automóvel que 
trafegava, até o momento em que ele julgava estar bem próximo. Neste instante 
ele saltava em direção à calçada. 
Todos esses exemplos nos mostram que ninguém consegue enxergar o 
mundo de uma forma neutra. Até o ato de enxergar têm que ser aprendido, pois 
se trata de interpretar informações sem significado à priori. Fruto de tantas 
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experiências e aprendizados então, é o mundo de hoje, que chega a ser 
significativamente diferente daquele encontrado há algumas décadas atrás, pois 
hoje temos ambientes socialmente muito mais modificados pela 
ciência/tecnologia. 
O reflexo disto na área do ensino de Física, é uma necessidade de 
atualização curricular no intuito de implementar ferramentas cognitivas e 
conhecimentos que auxiliem na interpretação deste novo mundo. 
Em sua dissertação de mestrado, PAULO(p. 10, 1995) inova ao fazer 
um levantamento sobre as concepções alternativas que permeiam a estrutura 
cognitiva do aluno quando este se encontra no ensino médio, a cerca de alguns 
tópicos da Física Moderna. A autora parte do pressuposto de que a interação do 
estudante com o mundo propicia a existência dessas concepções alternativas. 
Das conclusões alcançadas em seu estudo, destacaremos algumas: as 
concepções espontâneas e/ou alternativas sobre FMC fazem parte do universo 
dos alunos nas escolas, embora estas não sejam, necessariamente, parte do 
currículo formal ministrado no Ensino Médio; são concepções estruturadas por 
informações extracurriculares trazidas pela interação entre aprendiz-mídia, ou 
ainda, aprendiz-tecnologia; a falta de suporte conceitual da FMC, via ensino 
formal, torna difícil a aquisição de conceitos científicos mais elaborados que 
levem o aluno a estruturar as suas concepções de maneira coerente com o 
conhecimento científico. O trabalho é finalizado com a reafirmação da 
necessidade de se introduzir tópicos de Física Moderna no Ensino Médio “para 
proporcionar ao aprendiz uma visão menos pragmática da ciência e mais ampla 
do mundo.” (PAULO, p. 81, 1995) 
O trabalho supracitado ressalta, portanto, a forte influência das 
informações veiculadas pela mídia no aluno do Ensino Médio. Sabemos que 
essas influências advêm de várias formas de divulgação da ciência na 
sociedade. Temos, por exemplo, os meios apropriados para difusão da 
produção científica, onde relata-se biografias de cientistas, anuncia-se novas 
teorias, mostra-se fatos/implicações curiosas das mesmas, enfim, difunde-se o 
que ocorre na comunidade científica. Podemos citar programas e/ou canais 
televisivos, como a Discovery Channel, que oferece relatos de descobertas 
científicas, de biografias. Revistas como a SuperInteressante, Galileu Galilei, 
Ciência Hoje e Ciência Hoje para as Crianças transmitem ao público em geral 
as notícias do mundo da ciência. Livros como “A Dança do Universo – dos 
Mitos de Criação ao Big-Bang” e “O Incrível Mundo da Física Moderna”, 
buscam levar ao público em geral o conhecimento elaborado no seio da 
ciência. Não poderíamos deixar de citar os sites da internet e CD’s que utilizam 
recursos múltiplos, como som, vídeo, texto e imagem. 
Uma outra forma de divulgação científica engloba o “marketing 
científico”, isto é, à difusão de nomes e teorias científicas atrelada a produtos 
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ou marcas. Não raro, nos deparamos com cartazes que usam a célebre figura de 
Einstein com a língua de fora para chamar a atenção.
3
 Ao buscar a opção 
“ajuda” do programa Microsoft Word 2000, encontramos um mini-Einstein 
fornecendo as informações necessárias para solucionar problemas. Colégios 
empregam Einstein em seu nome, como o Colégio Einstein em Goiânia
4
. Além 
de “homenagear” a genialidade do cientista citado, utilizam-no como sinônimo 
de seriedade, atualidade e competência da instituição. 
Portanto, o que ocorre na atualidade é uma forte penetração da Física 
Moderna e Contemporânea na comunidade em geral através de dois caminhos: 
as tecnologias e a mídia. 
É este quadro que têm se refletido no campo educacional, na medida em 
que os alunos também participam dessa realidade, seja usufruindo as 
comodidades tecnológicas, seja se deparando com nomes e figuras veiculadas 
como “geniais” da ciência. A ficção científica estimula a imaginação do 
adolescente – e não só do adolescente – instigando ainda mais a sua busca pelo 
novo, pelo virtual ou pelo genial. No entanto, a escola não consegue 
disponibilizar os conhecimentos necessários para o entendimento do que se 
passa a sua volta. 
Uma questão de fundo que pode ser feita neste momento é a seguinte: de 
que forma um cidadão, que não compartilha das teorias científicas 
contemporâneas, pode compreender as informações presentes nas mídias, ou 
ainda, como pode decodifica-las, visto que desconhece tal linguagem? Como 
desmitificar as contribuições realizadas por cientistas na atualidade? A solução 
deve passar por uma revisão da formação ao longo do Ensino Básico. 
O estudo da física deve contribuir na formação de um cidadão para que 
este possua formas de atuar com discernimento frente a esse mundo 
modificado! A sociedade deve ser capaz de absorver as novas produções 
científicas, entendendo minimamente as informações que lhe chegam através 
dos meios de comunicação! O usuário de um produto não pode se deixar levar 
simplesmente pelo nome que tem um produto, nem tampouco deve utilizar 
inadequadamente frases científicas descontextualizadas! Afinal de contas, qual 
o poder de argumentação e de negociação de um homem que não possui tais 
conhecimentos? 
A Física, portanto, deve ser apresentada como um elemento básico para 
a compreensão do mundo atual, para o entendimento de concepções do mundo 
                                                             
3
 Um anúncio na Internet oferece a oportunidade de, através dos cursos de 
fotografia da empresa, montar uma foto ao lado de Albert Einstein. 
4
 Podemos citar o nome de pelo menos quatro colégios só no Estado de São Paulo: 
Escola Einstein, em Limeira; Liceu Albert Einstein, em Piracicaba; Colégio Albert 
Einstein, em Guarulhos; Colégio Albert Einstein de Osasco, em Osasco. 
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físico que existiram ao longo da história e para a satisfação cultural do cidadão 
atual. 
Muitos pesquisadores na área de ensino de ciências defendem a 
introdução da Física Moderna e Contemporânea numa perspectiva utilitarista, 
isto é, a compreensão da FMC como ferramenta de atuação no mundo atual.  
VALADARES & MOREIRA(1998) defendem a necessidade do 
estudante do ensino médio conhecer os fundamentos da tecnologia atual, já que 
ela atua diretamente em sua vida e pode definir seu futuro profissional. É 
importante a introdução de conceitos básicos de FMC e, em especial, fazer a 
ponte entre a física da sala de aula e a física do cotidiano. 
PEREIRA(1997) concorda sobre o fato do mundo contemporâneo ser 
altamente tecnológico e que para compreende-lo é função da escola, 
principalmente dos programas de Ciências Naturais e Sociais e de Física, 
Química e Biologia, incluir no seu currículo os assuntos relevantes para a 
formação de um cidadão esclarecido sobre o que o cerca. Uma pessoa que seja 
capaz de tomar suas decisões, assim como desempenhar sua função social e 
econômica de forma condizente com a época em que vive. 
Fourez(1994) se mostra preocupado com os fatores político, sócio-
econômicos e culturais que permeiam o ensino, levando em conta o impacto e 
a transformação possível diante de um ensino de ciências que promova a 
Alfabetização Científica e Tecnológica (ACT) do aluno. Ele traça um rápido 
panorama da emergência do conceito de alfabetização científica, expondo as 
fases pelas quais passou o ensino de ciências desde a década de 1950, com suas 
respectivas ênfases e objetivos. 
Salienta ainda que o conceito de Alfabetização Científica como 
norteador do ensino de ciências decorre do que ele chama de ‘crise no ensino 
de ciências’
5
. No primeiro capítulo de seu livro, lista e comenta os itens do que 
seria uma ACT de acordo com a National Science Teacher 
Association(NSTA), entre elas: 
 
- utilizar conceitos científicos e ser capaz de integrar 
valores e saber-fazer para tomar decisões responsáveis na 
vida cotidiana; 
                                                             
5
 Tal crise é diagnosticada por dois relatórios: um, de 1993 para o Fórum do 
projeto 2000+ da UNESCO, outro, de âmbito norte-americano, da década de 1980, 
a Nation at Risk. Tal crise deu lugar a de tentativas para renovar o ensino de 
ciências e religar, esta última ao seu contexto humano. Fourez identifica vários 
eixos neste movimento: valores econômico-políticos, valores sociais e valores 
humanistas. 
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- reconhecer tanto os limites quanto a utilidade das 
ciências e das tecnologias para o progresso do bem-estar 
humano; 
- conhecer os principais conceitos, hipóteses e teorias 
científicas e ser capaz de aplicá-los; 
- compreender que a produção de conhecimentos 
científicos depende tanto de processos de pesquisa quanto 
de conceitos teóricos;(FOUREZ, 1994) 
 
Fourez(1994) critica a ausência da história das ciências no documento 
da NSTA, e sugere o acréscimo de um item: ter a compreensão da maneira pela 
qual as ciências e tecnologias foram produzidas ao longo da história. 
Embora o interesse pela ACT seja polarizado por múltiplas perspectivas, 
FOUREZ(1994),  tem três objetivos básicos: a autonomia do indivíduo 
(componente pessoal); a comunicação com os outros (componente cultural, 
social, ética e teoria); e o domínio do meio ambiente (componente econômica). 
O autor considera qualquer coisa como ACT, quando seus saberes 
procuram dar alguma autonomia, possibilitando que o aprendiz tenha 
capacidade para negociar suas decisões, alguma capacidade de comunicação 
(encontrar maneira de dizer) e algum domínio e responsabilização face à 
situação concreta. 
FOUREZ(p. 185, 1994) sinaliza para uma reforma educacional, 
colocando que o ensino de ciências por disciplinas não têm realizado o papel 
que deveria, tendo em vista que o objetivo maior deste têm sido a substituição 
das representações espontâneas dos alunos pelos modelos científicos. No 
entanto, já se sabe através de estudos na área de concepções alternativas e 
mudança conceitual (POSNER, 1982) que essa substituição não ocorre. A 
forma com que esses modelos são tratados não permite a aplicação do 
conhecimento no cotidiano.  
Terrazan(1994), a exemplo de Fourez, descreve a física escolar como 
sendo capaz de fornecer instrumentos conceituais de caráter utilitário e 
operacional para a vida cotidiana. No entanto, este autor não se limita a essa 
argumentação, ao defender que a física escolar também é capaz de propiciar 
princípios gerais sobre os quais se baseiam as explicações dos fenômenos do 
mundo natural e do mundo tecnológico. 
A física como cultura também é uma bandeira empunhada por nós 
pesquisadores. 
A corrente tecnológica não é a única influência da FMC no cotidiano 
dos cidadãos em geral, pois a divulgação científica ocorrida através dos meios 
de comunicação também têm ocasionado este efeito. Zanetic aponta a 
necessidade da Física no Ensino Médio ao mostrar que: 
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o desenvolvimento da física é parte integrante da história 
social, é um produto da vida social, estando assim 
condicionada Poe uma imensa gama de fatores e 
interesses, que são cambiantes dependendo da época em 
que determinadas teorias e concepções sobre o mundo 
foram desenvolvidas.(ZANETIC, p. 22, 1989) 
 
Se pensarmos em alguns conhecimentos que fazem parte da cultura de 
um povo, como o estudo de línguas, podemos vislumbrar algumas 
considerações importantes sobre o que deve ou não ser tratado dentro do corpo 
de conhecimento que a abrange. Sabemos que, em um curso de literatura, é 
lícito abordar no mínimo as escolas literárias mais importantes, desde as mais 
antigas às mais recentes. Isso se deve ao fato de que, apesar de existirem 
predominâncias de umas frente a outras nos dias atuais, é importante que o 
aluno tenha um conhecimento básico sobre todas elas. Isso possibilita ao aluno 
se interessar, por exemplo, pelo Romantismo e não pelo Modernismo, desde 
que saiba o porquê de sua preferência. Assim também deveria ser um curso de 
física, não desprezando a física clássica, mas não deixando de fora a física 
moderna. 
Mas, será que as revistas de divulgação não cumprem esse papel, ao 
disponibilizar material para o público sobre a física moderna, por exemplo? 
Com certeza existe uma gama de materiais nesta área sendo introduzida nos 
meios de comunicação diariamente, mas qual o poder de crítica, de critérios de 
seleção, de opinião frente a uma reportagem que uma pessoa não formada 
possui? 
Para que se possa avaliar e até mesmo selecionar o que ler e se atualizar, 
há que se ter uma formação nesta área. Isto implica participar de um processo 
de sistematização do conhecimento a ponto de poder ter elaborado e 
desenvolvido estruturas cognitivas capazes tanto de identificar os momentos 
em que uma dada teoria é válida (estabelecer fronteiras entre a teoria e o real, 
entre essa teoria e outras) quanto saber a forma com que a aplicação deste 
corpo teórico deve ser realizada. Se um repórter, apesar de estar em contato 
direto com os acontecimentos de cunho científico, por não ter sido submetido a 
um processo formativo, comete erros e sente dificuldade em desempenhar 
criteriosamente seu trabalho, o que diremos à respeito de um cidadão de nível 
médio sem formação em FMC? Não estando acostumado a pesquisar o 
assunto, nem tampouco a redigir frequentemente textos sobre o mesmo, fica a 
mercê das informações aleatórias. 
É notório que a pessoa não possuidora de um mínimo de conhecimento, 
por exemplo, das implicações que uma série de radiografias podem causar em 
35 
 
seu organismo, jamais questionará a orientação de um profissional que solicite 
várias chapas do pulmão ou de qualquer outra parte do seu corpo. Assim 
também um adolescente que não tem consciência dos efeitos que os raios 
ultravioletas podem causar na retina jamais terá como fator de decisão na 
compra de óculos escuros a qualidade da lente em relação à filtragem desses 
tipos de raios. Se pensarmos em uma situação de proporções maiores, um 
cidadão que não conhece os mecanismos de funcionamento de uma usina 
nuclear, não consegue argumentar a favor ou contra a implantação desta forma 
de geração de energia em sua cidade ou estado; ou ainda saber as 
consequências/riscos de morar numa área próxima a tal usina. 
Se a população em geral realmente conhecesse os efeitos da radiação 
sobre o corpo, o incidente ocorrido na cidade de Goiânia em 1988 (vazamento 
de Césio) não teria tomado tamanha proporção (ZYLBERSTAJN (1990). 
Assim, a FMC deve ser tratada no EM para que o aluno consiga 
compreender as notícias que são veiculadas nas diversas formas de divulgação 
e para que o interesse pela história da física, bem como dos seus processos 
internos seja despertado. Se por outro lado, assumimos que a divulgação 
científica tem alcançado seu objetivo – o de informar à população sobre o que 
têm ocorrido na comunidade científica – ainda assim uma reavaliação 
curricular se faz necessária. Estando instituído o descompasso entre o que é de 
conhecimento geral e é ensinado na escola, não se justifica mais a 
predominância exclusiva da Física Clássica no EM. A legitimidade do ensino 
de física no EM seria questionada. Ensinar uma física “ultrapassada”, enquanto 
os alunos já conhecem a recente não parece uma postura coerente do ensino de 
Física. 
Uma alteração sociocultural ou tecnológica produz efeitos no currículo 
escolar, definindo o que é ou não importante para a formação de um cidadão 
atuante e consciente de suas potencialidades, capaz de entender, refletir e 
modificar a estrutura montada ao seu derredor. Se algumas práticas ou 
conteúdos se tornam obsoletos para esse processo, não necessitam ser tratados 
no ambiente escolar, dando lugar aos que emergem na sociedade modificada. 
Pensemos em um exemplo claro e ocorrido recentemente. Algumas 
escolas ofereciam cursos de datilografia em máquinas de escrever manuais e 
elétricas para seus alunos, visando a melhor qualificação para o ingresso no 
mercado de trabalho, além de possibilitar o domínio dessa tecnologia que 
invadiu todos os escritórios e os serviços em geral. Na década de 70, saber 
datilografar era fundamental no currículo do cidadão que buscasse um bom 
emprego; pois o que antes era privilégio de poucos, rapidamente se 
transformou em uma necessidade geral. No entanto, diante da substituição 
destas máquinas no mercado pelo computador, que oferece inúmeros recursos e 
vantagens perante as primeiras, os cursos de datilografia cederam lugar para os 
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de informática. O conhecimento de datilografia antes exigido não se configura 
mais no panorama atual como fundamental. Nas repartições públicas e 
escritórios recentemente informatizados, ressoa ainda o barulho das máquinas 
de escrever daqueles que não conseguiram assimilar o avanço repentino da 
tecnologia na área de registros e processamento de dados. Nas conversas com 
os filhos, o apreço à desenvoltura dos mais jovens diante dos computadores 
não seria equivalente caso a escola continuasse a ensinar a utilizar as 
ultrapassadas máquinas de escrever. 
Se quisermos esboçar um quadro também recente, com um fundo menos 
tecnicista e mais cognitivo, podemos refletir à respeito da incorporação do 
inglês como disciplina escolar. Apesar desta não ser a única língua estrangeira 
oferecida para o aluno, ainda assim é tida como a mais importante, tendo em 
vista as possibilidades de comunicação através deste idioma. Essa língua tem 
se disseminado tanto na sociedade, que já surgem defensores de um 
movimento patriótico de retorno à nossa língua materna em contraposição às 
apropriações cada vez crescentes de termos estrangeiros. Muitas “lojas de 
esquina”
6
 se utilizam do ‘s para denotar posse (Joãozinho’s Lanchonete, no 
lugar de Lanchonete do Joãozinho, por exemplo). Vários termos que antes 
eram de domínio exclusivo da informática, por exemplo, hoje são aplicados em 
outras atividades; é o caso de deletar, fazer um upgrade ou ainda plugar. No 
mundo de hoje, o inglês assume um papel tão importante na comunicação e/ou 
na busca de informações que se torna imperativo o tratamento deste na 
escola....até o momento em que, por consequência da infiltração demasiada 
desse idioma, não seja mais necessário o tratamento disciplinar deste 
conhecimento. 
 
2.1 REVENDO A EDUCAÇÃO CIENTÍFICA 
 
Na tentativa de buscar elementos que nos auxiliassem no alcance do 
objetivo maior deste trabalho – o de propor uma forma de inserção da Teoria 
da Relatividade no Ensino Médio - percebemos que as insatisfações que foram 
expostas anteriormente e a justificativa defendida não são tão particulares a 
ponto de destoar das manifestações existentes a respeito do ensino de ciências, 
de forma que a pressão resultante dentro desse panorama promoveu a revisão 
da postura vigente frente ao Ensino Médio.  
Os objetivos referentes à educação científica apontam para a 
compreensão dos fundamentos científico-tecnológicos dos processos 
produtivos, relacionando a teoria com a prática, no ensino de cada disciplina, 
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 Utilizamos este termo para caracterizar as lojas de pequeno porte, em geral, 
microempresas. 
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de tal forma que ao final do ensino médio o educando demonstre domínio dos 
princípios científicos e tecnológicos que presidem a produção moderna. Para a 
concretização destes objetivos, a Resolução do CNE propõe que sejam 
considerados princípios estéticos, políticos e éticos, referindo-se 
respectivamente à sensibilidade, igualdade e identidade. Propõe ainda como 
diretrizes, a interdisciplinaridade e a contextualização. 
Na terceira parte dos Parâmetros Curriculares Nacionais, à respeito das 
resoluções tomadas pelo Conselho Nacional de Educação, aponta: 
 
Tais referenciais já direcionam e organizam o 
aprendizado, no Ensino Médio, das Ciências da Natureza, 
Matemática e suas Tecnologias, no sentido de se produzir 
um conhecimento efetivo, de significado próprio, não 
somente propedêutico. De certa forma, também 
organizam o aprendizado de suas disciplinas, ao 
manifestarem a busca de interdisciplinaridade e 
contextualização e ao detalharem... uma série de 
competências humanas relacionadas a conhecimentos 
matemáticos e científico-tecnológicos. Referenda-se uma 
visão do Ensino Médio de caráter amplo, de forma que os 
aspectos e conteúdos tecnológicos associados ao 
aprendizado científico...  sejam parte essencial da 
formação cidadã de sentido universal e não somente de 
sentido profissionalizante.(PCN, Parte III, p. 2) 
 
Mais adiante, é colocado que o aprendizado deve contribuir não só para 
o conhecimento técnico, mas também para uma cultura mais ampla. A 
construção de compreensão dinâmica da nossa vivência material, de convívio 
harmônico com o mundo da informação, de entendimento histórico da vida 
social e produtiva, de percepção evolutiva da vida, do planeta e do cosmos 
devem ser buscados neste nível de ensino. 
Enfim, deve-se tratar de um aprendizado com caráter prático e crítico e 
uma participação no romance da cultura científica, ingrediente essencial da 
aventura humana. 
As diretrizes gerais contidas na LDB/96 para a reformulação da 
educação brasileira exige discussão e reflexão sobre o papel da escola e, em 
particular, dos pesquisadores em ensino de física, um aprofundamento dos 
significados de aprendizagem em ciências, em todos os níveis de ensino. Assim 
essa reformulação abre espaços para novas pesquisas na perspectiva de 
proposições e aplicações em sala de aula para esse novo momento. 
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EDUARDO TERRAZAN(1994) realizou em sua tese de doutorado uma 
análise do panorama educacional atual
7
 e aborda a necessidade de se inserir a 
física moderna no ensino médio. 
Este pesquisador trata de esboçar alguns elementos para a redefinição do 
ensino, especificamente da Física, ainda que repercutindo o sentido geral do 
aprendizado. Acredita ele que, a vantagem deste repensar educacional é de 
questionar o sentido daquilo que a escola tem pretendido fazer, pelo fato de 
discutir os conteúdos mesmos de uma disciplina. 
Durante sua tese, faz uma discussão a respeito da formação da cidadania 
e a importância da física escolar neste processo. Como pano de fundo, traça a 
grave situação atual do ensino médio ao caracterizar os alunos e os professores. 
Dentro da análise realizada, não poderia deixar de fora o estudo das iniciativas 
já tomadas no sentido de inserir conteúdos atualizados no ensino de física. 
O que Terrazan propõe é uma ação pedagógica norteada pela imagem do 
conhecimento como uma teia tridimensional, uma rede de significações em 
contraposição ao panorama atual, baseado num encadeamento linear de 
conceitos, e estabelecido dentro de uma concepção empirista. 
Negar a importância do aprendizado de relações significa deixar de dar 
significado aos conteúdos, na medida em que, os objetos de conhecimento só 
podem ser apreendidos, se forem percebidas e estabelecidas relações com 
outros objetos. A metáfora, a analogia e os modelos assumem, portanto, papéis 
fundamentais no tratamento das teorias físicas ao trazerem à tona a 
multiplicidade de vínculos entre um e outros conhecimentos, dando uma ideia 
de rede, teia de significações.        
Uma pesquisa sobre a opinião de professores de física, pesquisadores 
em ensino de física e pesquisadores físicos, utilizando a técnica Delphi, aponta 
os temas de Física contemporânea mais sugeridos para serem introduzidos no 
ensino médio, dentre os quais a Teoria da Relatividade Restrita se 
insere.(OSTERMANN, 1998) 
O objetivo dessa pesquisa era chegar a um consenso sobre tópicos de 
FMC que deveriam ser incluídos no currículo de Física do ensino médio em 
escolas brasileiras. A pesquisa completa envolveu três rodadas: Na primeira, os 
correspondentes foram solicitados a sugerir tópicos de FMC que, em sua 
opinião deveriam ser contemplados em uma atualização curricular de física no 
EM, sendo que as áreas mais sugeridas foram a Mecânica Quântica (63%), 
Relatividade Restrita (50%), Estado Sólido (40%) e Física das Partículas 
(38%); na segunda etapa, solicitou-se aos participantes um posicionamento 
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 Apesar do panorama da educação nacional ter se modificado desde 1994, os 
pontos que ressaltaremos deste trabalho não sofreram mudanças significativa a 
ponto de invalidar nossa revisão. 
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frente aos tópicos sugeridos na primeira rodada, informando se concordavam 
ou não com o ensino destes
8
; na terceira rodada houve possibilidade de revisar 
posições e atribuir grau de prioridade aos temas, de forma que 60,7% 
concordaram com a introdução da TRR enquanto 16,4% não opinaram e 23% 
discordaram. 
Embora a listagem de temas enviada aos professores contemplasse 
alguns tópicos repetidos ou clássicos, acreditamos não comprometer na 
estrutura do trabalho e, portanto, dos resultados. 
Quanto a artigos que envolvem a proposição de temas de FMC no EM 
contamos com algumas iniciativas nacionais relativamente recentes descritas a 
seguir. 
A própria Fernanda Ostermann(OSTERMANN, 1999), descreve o 
processo de introdução de um tópico contemporâneo de Física – partículas 
elementares e interações fundamentais - em uma escola de Porto Alegre, a 
partir do estágio de um aluno de “Prática de Ensino de Física” do último 
semestre do curso de Licenciatura em Física da UFRGS. Ao apresentar 
justificativas para a escolha deste tópico, descreve o período de regência na 
escola, discute os resultados obtidos e, finalmente, conclui pela viabilidade de 
se atualizar o currículo de Física se o problema for atacado pela via da 
formação do professor. 
COSTA & SANTOS(1999a) têm se dedicado à formação continuada de 
professores no estado do Rio de Janeiro como suposta superação do despreparo 
docente e escassez de material frente aos tópicos de FMC. 
Tais autores, em parceria com professores do EM, sugerem a exploração 
de artefatos do cotidiano para que, a posteriori, pudessem ser desenvolvidos 
temas como laser, holografia, caos e fractais, relatividade e radiação. Estas têm 
realizado pesquisa bibliográfica, elaboração de textos e montagem de kits no 
intuito de aplicar este material junto a professores e alunos do EM. 
CAVALCANTI(1999) utiliza a mídia para apresentar o tema Raios 
Cósmicos através de um tratamento histórico da evolução das ideias e dos 
experimentos na física. CUSTÓDIO(1999) faz um levantamento, um estudo e 
elaboração de materiais didáticos associados à inserção da Física Quântica no 
ensino médio. Este autor aponta certas dificuldades presentes no ensino deste 
conteúdo, como o formalismo matemático, mas que pode ser “contornado” 
caso seja utilizado a História da Ciência, apontando para um estudo mais 
qualitativo e menos formal. 
Arruda(ARRUDA & VILLANI, 1998) têm desenvolvido na UEL um 
projeto conjunto entre professores do Departamento de Física e professores do 
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 Vale a pena ressaltar que a justificativa quanto ao posicionamento não foi 
requerida 
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EM, que visa a elaboração de propostas de inserção da FMC no currículo de 
física do Estado do Paraná. O projeto se originou de atividades do Pró-
Ciências/97 e prevê seu término em 2000. Os participantes foram divididos em 
equipes, as quais desenvolvem aspectos diferenciados do programa. 
Com relação a proposições internacionais, estas não são tão recentes se 
comparadas com as iniciativas brasileiras, no entanto, o número maior se refere 
a propostas direcionadas a fases iniciais de cursos universitários
9
, e serão 
analisadas no Capítulo 5. 
 
2.2 POR QUE A RELATIVIDADE? 
 
Vimos na seção anterior que o tratamento de Física Moderna e 
Contemporânea no Ensino Médio se faz imperativo! Sabemos também que a 
FMC comporta dois grandes blocos: a Teoria da Relatividade e a Mecânica 
Quântica. Neste trabalho optamos pela Teoria da Relatividade para ser inserida 
no Ensino Médio, mas.... por que ? 
Primeiramente, a TR é considerada como um marco 
histórico(BACHELARD, p. 9, 1996)
10
 tanto no pensamento científico quanto 
para a sociedade em geral, principalmente depois da comprovação histórica da 
Relatividade Geral em 1919. Paty, a respeito deste episódio comenta que: 
 
A fama mundial de Einstein começou naquele momento. 
E não foi só para o grande público, mas também no 
próprio meio científico... Quatro ou cinco anos depois da 
comprovação histórica, em 1919, a teoria da relatividade 
geral, bem como a restrita, estavam estabelecidas nas 
mentes dos cientistas,e a fama de Eisntein para o público 
geral confirmou a importância crescente dos novos rumos 
da física e os distúrbios daquele período crucial da 
história do mundo.(PATY, p. 11, 2000) 
 
Ainda segundo Paty(2000), o fato dessa enorme difusão da Relatividade 
se deve em parte, à mídia e ao traço mais marcante desta teoria, qual seja o fato 
de tratar das leis da física do universo e da matéria além de reformular o espaço 
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 Com relação aos artigos que envolvem a proposição de tópicos de FMC, resolvemos 
incluir os cursos universitários básicos pelo fato de ser a primeira vez que o aluno irá se 
deparar com esse assunto em sala de aula através de um ensino formal, tendo em vista a 
ausência deste conteúdo ainda no EM. 
10
 Nesta página, o autor separa em três grandes momentos a história da Física, dentre os 
quais a Relatividade é apontada como o marco de separação entre o segundo e o 
terceiro – o atual.  
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e o tempo, que pareciam tão comuns e naturais. Estes conceitos são 
completamente diferentes daqueles presentes na Física Clássica, tendo em vista 
que essas grandezas passam a depender do referencial. Segundo o próprio 
Einstein, a incompatibilidade existente entre a lei da propagação da luz e o 
princípio da relatividade na mecânica clássica foi resolvida pela Teoria da 
Relatividade através da negação de duas hipóteses clássicas:  
 
1. O intervalo de tempo entre dois eventos independe do 
estado de movimento do corpo de referência. 
2. A distância espacial entre dois pontos de um corpo 
rígido independe do estado de movimento do corpo de 
referência.(EINSTEIN, p. 31, 1999) 
 
Com isso, todos os outros conceitos derivados como “evento” e 
“simultaneidade” passam a ser reformulados. As rupturas promovidas pela TR 
não são simples de serem compreendidas. Talvez por vivermos num mundo 
onde os efeitos relativísticos são desprezíveis - pois as velocidades a que nos 
submetemos são significativamente menores se comparadas com a velocidade 
da luz - c. A dificuldade de articulação dos seus postulados e das consequentes 
alterações nas interpretações dos fenômenos por alunos foi detectada e 
discutida por Pietrocola e Zylberstajn. Neste artigo(PIETROCOLA & 
ZYLBERSTAJN, 1999), foram levantadas concepções de alunos universitários 
de Física sobre situações físicas relacionadas a TRR através de entrevistas. 
 
“O resultado que mais surpreendeu nessa pesquisa foi a 
ausência de menção explícita ao Princípio de 
Relatividade nas respostas[dos alunos]. Não foi possível 
detectar em nenhuma delas argumentos relativísticos que 
explicassem a inexistência de mudanças nos fenômenos 
apresentados.” (PIETROCOLA & ZYLBERSTAJN, 
1999) 
 
Cabe ressaltar que dentre os alunos entrevistados, parte deles (em torno 
da metade) eram formandos do curso de Física, e portanto, já haviam cursado 
disciplinas que abordavam a Teoria da Relatividade Restrita, bem como outras 
que envolviam e utilizavam esse conteúdo. 
Contrariamente a outros temas de FMC, a escolha da TR como tópico de 
inserção no EM entre diversos outros não pode residir no fato desse conteúdo 
permitir a compreensão de avanços tecnológicos que nos circundam. Enquanto 
a operacionalização da Física Quântica é muito mais evidente e muito mais 
presente para a compreensão de vários aparelhos, o único aparelho cujo 
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funcionamento necessita da TRR para ser explicado é o GPS
11
 e, mesmo assim, 
a contribuição dessa teoria se limita à correção que deve ser feita durante a 
transmissão do sinal entre o aparelho e o satélite. Como o sinal viaja na 
velocidade da luz e percorre um caminho relativamente longo, os efeitos 
relativísticos de contração do espaço e dilatação do tempo são significativos 
caso se queira uma localização precisa. 
A inserção da TRR se funda basicamente em três aspectos básicos: a 
mudança de padrão de raciocínio e interpretação da realidade aliada à abstração 
e sofisticação do pensamento, graças à concepção de tempo como uma quarta 
dimensão; a possibilidade dessa teoria servir de porta de entrada para outros 
tópicos da FMC e, finalmente, pela necessidade de abordagem de um tema tão 
presente na sociedade através da divulgação científica.  
Primeiramente, só o fato desta teoria ser eminentemente uma teoria de 
princípio
12
, já traz consigo alguns elementos importantes para que seja inserida 
no Ensino Médio.  
Os princípios, na ciência, são para muitos os pontos de partida de uma 
dedução, mais formulado como interpretação, generalização e abstração de um 
saber anterior. Einstein, por exemplo, mostra ser adepto desta ideia ao expor, 
em seu livro “Como Vejo o Mundo” sobre a prática científica e o nascimento 
de uma teoria(EINSTEIN, p.141, 1998). Segundo ele, os princípios na Física 
servem de base para todas as hipóteses, e a partir deles pode-se deduzir 
consequências. A prática dos cientistas poderia ser resumida em duas etapas 
cruciais: o primeiro de observação do mundo, dos fenômenos na busca de uma 
ordem comum, de uma generalização, de uma lei que seja válida no espectro de 
eventos conhecidos para que consiga alcançar os princípios gerais na natureza, 
concomitante à detecção, através dos grandes conjuntos de fatos experimentais, 
dos traços gerais e precisos que poderão ser explicitados nitidamente; quando 
essa formulação obtiver êxito, começa então o desenvolvimento das 
consequências, que muitas vezes revelam relações insuspeitadas que 
ultrapassam muito o campo dos fatos donde foram tirados os princípios. Mas, 
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 GPS (Global Positioning System) é a abreviatura de NAVSTAR GPS (NAVSTAR 
GPS-NAVigation System with Time And Ranging Global Positioning System). É um 
sistema de radionavegação baseado em satélites  desenvolvido e controlado pelo DOD 
(departamento de defesa dos Estados Unidos) que permite a qualquer utilizador saber a 
sua localização, velocidade e tempo, 24 horas por dia, sob quaisquer condições 
atmosféricas e em qualquer ponto do globo terrestre. 
12
 Assim como Termodinâmica, a Teoria da Relatividade não tem base empírica, isto é, 
sua formulação não está sustentada em um fato ou uma experiência. Prova disto é que 
Einstein em seus livros, se utilizou basicamente de experiências de pensamento para 
propor e defender sua teoria. Além disso, as comprovações experimentais da Teoria da 
Relatividade só foram realizadas depois da sua proposição. 
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enquanto os princípios básicos para a dedução não forem descobertos, o teórico 
não tem absolutamente necessidade dos fatos individuais da experiência. Nem 
mesmo pode empreender qualquer coisa com as leis mais gerais, descobertas 
empiricamente. Deve antes confessar seu estado de impotência diante dos 
resultados elementares da pesquisa empírica até que se lhe manifestem 
princípios, utilizáveis como base de dedução lógica. 
Os princípios da ciência, em uma certa etapa dada, são postos como 
proposições  verdadeiras dentro de um sistema que eles organizam, sistema de 
fatos para as ciências do empírico. Mas esta “verdade” é de uma outra natureza 
que aquela das outras proposições de uma teoria, porque os princípios não são 
proposições verificáveis ou demonstráveis.  
Einstein separava as teorias da Física em dois tipos. As teorias 
construtivas que, segundo ele “(...)tentam construir uma representação dos 
fenômenos complexos a partir de algumas proposições relativamente simples.” 
(EINSTEIN, p.54, 1950) 
Estas fazem modelos sobre constituintes fundamentais, como por 
exemplo, a teoria cinética dos gases. Por outro lado existem as teorias de 
princípio, nas quais o “(...)ponto de partida e fundamento não são constituintes 
hipotéticos mas propriedades gerais empiricamente observáveis dos 
fenômenos, princípios dos quais as fórmulas matemáticas são deduzidas tal que 
elas se aplicam a todo caso que se apresente.” 
Temos por exemplo desta categoria, a termodinâmica. Ainda segundo 
Einstein, “O mérito das teorias construtivas está em seu alcance, adaptabilidade 
e clareza; o das teorias de princípio em sua perfeição lógica e segurança de 
seus fundamentos.” (EINSTEIN, p. 54, 1950) 
Será sobretudo preciso dizer que os princípios não revelam a categoria 
de verdade, mas a de validade entendida como sabida. Uma validade mínima 
significará que o conjunto de princípios de uma teoria não é incompatível, que 
suas consequências não se contradizem. Uma validade máxima significará que 
eles são fecundos dentro de um certo estado da ciência, que eles permitem 
enquadrar os objetos de uma teoria em uma unidade sistemática e prever 
consequências novas. 
Durante a época em que a TR foi proposta, havia ocorrido uma série de 
problemas entre teorias clássicas e resultados experimentais. Algumas dessas 
incompatibilidades e discussões que destacam o desenrolar natural da ciência 
enquanto atividade humana devem ser abordadas no Ensino Médio.  Zanetic 
aponta vários motivos que o levaram a defender a utilização da história da 
Física no ensino de Física, dentre os quais, a recuperação da física enquanto 
uma área do conhecimento que tem muito a contribuir na formação cultural 
geral de um cidadão contemporâneo por oferecer o aspecto dinâmico de uma 
área do conhecimento em evolução e/ou mudança; além de disponibilizar 
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situações exemplares de rica utilização do imaginário, tão vital tanto para o 
cientista quanto para o cidadão contemporâneo. (ZANETIC, p. 126/127, 1989) 
Gleiser, no prefácio de seu livro destaca uma paixão que acreditamos 
fazer parte da prática científica e que deve ser mostrada e divulgada para 
nossos alunos e para todos os cidadãos. Diz ele: 
 
Como espero mostrar, a física é muito mais do que a mera 
resolução de equações e interpretação de dados. Até 
arrisco dizer que existe poesia na física, que a física é 
uma expressão profundamente humana da nossa 
reverência à beleza da Natureza. (GLEISER, p. 13, 1997) 
 
Aliado a esses fatores apontados por ZANETIC(1989), acreditamos que 
a exploração da história da física, em especial da Teoria da Relatividade 
possibilita a introdução de outros tópicos de FMC. A TR, neste sentido, serve 
de porta de entrada para ampliação do entendimento de fenômenos físicos (de 
clássicos para modernos). 
Cabe neste momento ressaltar que ao nos referirmos à história da física, 
na verdade, estamos fazendo alusão não apenas aos processos internos dela, 
mas também aos externos, quais sejam a relação entre a ciência e outras áreas 
da sociedade. O desenvolvimento da física deve ser entendido como parte 
integrante da história social, é um produto da vida social, estando assim 
condicionada por uma imensa gama de fatores e interesses, que são 
modificados dependendo da época em que determinadas teorias e concepções 
sobre o mundo foram desenvolvidas. 
Além de todos estes fatores até agora expostos, apontamos também a 
influência exercida do ícone Einstein presente exaustivamente na mídia, no 
marketing, ou nos artigos de divulgação sobre sua vida, genialidade e teorias, 
no sentido de contribuir para a inserção de sua teoria no contexto da sala de 
aula, na medida em que, os alunos já têm despertado o seu interesse no assunto. 
O quadro instituído e descrito no momento em que o grande problema 
de nossa pesquisa foi exposto demonstra claramente a presença deste 
patrimônio cultural que é a figura do Einstein. Desde os primeiros momentos 
em que a TRR chegou ao Brasil, a enfatização dada ao personagem genial 
Einstein foi superior ao conteúdo propriamente dito de sua teoria 
revolucionária. Numa visita ao Brasil, o interesse pela TRR que antes era 
restrita a um pequeno grupo de acadêmicos, se estendeu pelo público em geral 
de forma que, entre 6 e 12 de maio de 1925, O Jornal e a Rádio Sociedade 
traziam notícias diariamente sobre o sábio e sua teoria. 
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Para ter uma idéia da recepção de Einstein pelo público 
extracientífico, basta citar sua conferência no Clube de 
Engenharia. A entrada foi franqueada e uma multidão 
lotou completamente a sala em que ocorreu a conferência, 
com pessoas comprimidas de tal modo que o próprio 
Einstein teve dificuldade para expor suas idéias. Muitos 
ficaram do lado de fora ou na calçada só para ver o sábio, 
embora os estudiosos sobre o assunto, portanto os que 
tinham possibilidade de entender suas explicações, 
dificilmente ultrapassassem meia dúzia (ALVES, p. 126, 
1996) 
 
O fato do ícone Einstein e suas contribuições estarem presentes na vida 
do adolescente, ainda hoje, pode contribuir para a inserção da TRR no EM. 
Este assunto sim, está presente no cotidiano do aluno, em sua vivência diária. 
O tratamento dado a TR propicia uma série de questionamentos e discussões 
frente às informações que os próprios alunos trazem para a sala. Este talvez 
esteja na base do resultado obtido por OSTERMANN(1998) onde a TRR 
aparece como sendo um dos tópicos da FMC mais indicados pelos professores 
consultados para ser inserido no EM. 
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3. TEORIA DA RELATIVIDADE: HISTÓRIA, DIFUSÃO E 
RECEPTIVIDADE 
 
Por cerca de 200 anos, predominaram na Física teorias que seguiam 
padrões de cientificidade forjados nos séculos XVII e XVIII. Tendo Isaac 
Newton como uma das personagens mais destacadas, a Física deste período 
ficou conhecida como Física Newtoniana, ou simplesmente Física Clássica. Foi 
Einstein, ao propor a Teoria da Relatividade Restrita, em 1905, quem abalou 
definitivamente o império newtoniano, ao criticar as noções até então aceitas 
de espaço e tempo. Com a Teoria Geral da Relatividade, encerrou para sempre 
o período clássico da Física. 
A Física newtoniana constitui-se de um longo período de crescimento 
contínuo. No decorrer desse processo, várias teorias foram propostas em 
diferentes domínios, como a Astrofísica, o Eletromagnetismo e as Teorias 
sobre o Calor. Todas estas teorias partilhavam os conceitos de base da 
concepção newtoniana. Entre eles destacavam-se os referenciais inerciais que 
estariam ligados à idéia de espaço absoluto. 
A seguir discorreremos sobre algumas teorias e episódios que 
caracterizaram cada um destes dois períodos (pré e pós-einsteiniano), 
mostrando em particular alguns processos que permearam a comunidade 
científica durante a transição de um período para o outro, bem como os 
reflexos disso no meio social. Além disto pretendemos apontar algumas 
potencialidades que a TR possui no tocante às crenças culturais.  
 
3.1 A MECÂNICA DE NEWTON 
 
A base de toda a teoria newtoniana é constituída de três princípios: da 
Inércia, Fundamental da Mecânica, e da Ação e Reação. Vejamos cada um dos 
pilares da teoria Newtoniana. 
Segundo o Princípio de Inércia: 
 
Todo corpo permanece em seu estado de repouso ou de 
movimento retilíneo uniforme em linha reta, a menos que 
seja obrigado a mudar seu estado por forças impressas 
nele.(NEWTON, p. 136, 1987) 
 
Este princípio, embora pareça simples, possui implicações profundas 
para a interpretação dos fenômenos mecânicos. Vejamos algumas delas. 
A primeira, e talvez a mais significativa, reside no questionamento e na 
resposta a este sobre a existência de um possível referencial absoluto, de tal 
forma que, a partir dele, poderíamos saber se um corpo se encontra em repouso 
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ou em movimento retilíneo uniforme. De forma textual, nos perguntamos: 
como poderemos saber se um corpo se encontra em repouso ou em movimento 
retilíneo uniforme, se os movimentos relativos, os únicos acessíveis aos 
sentidos, referem-se a outros corpos?(PIETROCOLA, 1993) 
Seria necessário, pois, adotar um referencial que pudesse ser 
considerado um “determinador” do movimento dos outros corpos. Este 
referencial era o Espaço Absoluto, assim definido por Newton nos Principia. 
 
O espaço absoluto, por sua natureza e sem qualquer 
relação com algo externo, permanece sempre semelhante 
e imóvel; o relativo é certa medida ou dimensão móvel 
desse espaço, a qual nossos sentidos definem por sua 
situação relativamente à terra. (NEWTON, p. 127, 1987) 
  
Para que isso fique mais claro, utilizaremos um exemplo: vamos supor 
que as estrelas fixas
13
 fossem consideradas, a partir de agora, um referencial 
privilegiado. Dentre muitos outros, esse foi apontado como sendo o mais 
apropriado, pois as estrelas fixas estão praticamente “imóveis” no universo. 
Bem, tendo adotado um referencial, podemos tentar medir a velocidade de uma 
nave espacial em relação às estrelas fixas. No entanto, essa medição deve ser 
feita a partir de algum experimento realizado dentro da nave, sem informação 
alguma do exterior ou, melhor dizendo, a espaçonave não deve possuir janelas.  
Sendo assim, após atingirmos o espaço sideral, poderemos desligar os 
motores e permanecer com velocidade constante (considerando que o espaço 
seja um vácuo). Atingido este estágio, devemos utilizar algum aparelho ou 
algum experimento que revele a velocidade do foguete em relação às estrelas 
fixas. O problema é que nenhum dos experimentos mecânicos, poderá revelar a 
“velocidade absoluta” da nave, uma vez que as leis mecânicas produzidas a 
partir dos três princípios de Newton dependem apenas de aceleração, 
velocidade e posições relativas. Qualquer bola que for arremessada seguirá 
uma linha reta, seja em que direção for. Os objetos que estavam imóveis sobre 
a mesa quando o segundo estágio da nave foi atingido, permanecerão neste 
                                                             
13
 As estrelas fixas são estrelas que se encontram muito distantes umas das outras de 
forma que o movimento relativo entre elas é praticamente nulo, isto é, as dimensões 
dos movimentos individuais são significativamente menores do que as dimensões da 
distância entre elas.  
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estado. Ou seja, estar em repouso ou com uma velocidade constante qualquer
14
 
não faz diferença
15
. 
Só saberemos nosso estado de movimento quando algo atingir a nave ou 
algum propulsor for ligado, pois uma força externa estará agindo sobre o 
sistema
16
, resultando no aparecimento de forças fictícias (ZYLBERSTAJN, 
1989). Neste caso o nosso estado de movimento será acelerado, isto é, 
perceberemos e poderemos medir a variação da velocidade da nave. 
Portanto, no caso da nave atingir (ou ser atingida) por um meteorito, 
todos os objetos pertencentes ao módulo iriam “sentir” um impulso na mesma 
direção, porém em sentido contrário ao do impacto. Assim, se o meteorito se 
chocar com a parte frontal da nave, nosso material de laboratório será 
arremessado para a parte da frente da nave. Essa perturbação que ocorrerá no 
interior do módulo será a evidência de que a nave está sofrendo uma 
aceleração. 
Para Newton, este era o motivo pelo qual o Espaço Absoluto não seria 
acessível à percepção, sendo impossível determinar um corpo em estado de 
repouso absoluto. 
Antevendo críticas a respeito da impossível detecção deste referencial, 
Newton tentou fornecer evidências da sua existência. Para ele, os efeitos 
produzidos em corpos acelerados, como no exemplo do balde com água em 
rotação
17
, seriam manifestações da existência de movimentos absolutos, 
indicando situações que permitiriam a diferenciação entre os movimentos de 
rotação verdadeiros e aqueles causados simplesmente pelo movimento relativo 
a corpos móveis tidos como referencial. Neste caso, o formato assumido pela 
água dentro do balde seria a evidência da rotação deste. 
A relação que existe entre força externa e a aceleração que esta provoca 
num corpo é dada pelo Segundo Princípio de Newton: 
 
                                                             
14
 O valor da velocidade da nave é indiferente, pois ela pode ter valores desde zero até 
infinito. 
15
 Esta idéia foi expressa por Galileu algumas décadas antes de Newton, e nomeada 
posteriormente de Princípio de Relatividade Galileana. 
16
 No caso dos propulsores, estes estão sendo considerados como sendo externos ao 
módulo onde se encontra o piloto. Por isso a força neste caso é considerada externa  
17
 A água dentro de um balde altera a forma de sua superfície quando este é girado, pois 
se encontra acelerado em relação ao espaço absoluto. Assim, não podemos saber se 
estamos em movimento retilíneo e uniforme ou parados em relação ao espaço absoluto, 
mas conseguimos detectar se estamos acelerados. A prova de que o Espaço Absoluto 
existe reside portanto, nas evidências dos movimentos acelerados. 
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A mudança do movimento é proporcional à força motriz 
impressa, e se faz segundo a linha reta pela qual se 
imprime essa força. .(NEWTON, p. 136, 1987) 
 
Ou, ainda, a velocidade adquirida por um corpo que sofre a ação de uma 
força resultante é maior quanto maior for o módulo da última. Em 
contrapartida, a aceleração deste corpo será maior quanto menor for o valor de 
sua massa. Equacionando as proporções, temos:  
 
                                                              ( 1 ) 
 
Imaginemos uma situação na qual, dormindo no foguete, de repente 
acordássemos com os controles dos aparelhos propulsores da nave quebrados. 
Através de uma comunicação com a base na Terra, descobrimos, então, que 
uma segunda nave espacial esta retornando para a Terra e que, dentro de 1 
hora, ela estará a uma distância suficiente para que o tele-transporte seja 
utilizado, possibilitando que nós peguemos uma “carona”. Uma hora depois, o 
sucesso do tele-transporte nos garantiu a passagem de volta para casa.  
Com certeza, nós nunca descobriremos se esta espaçonave estava parada 
ou em MRU, pois as diferenças entre ela e a nossa nave podem ser muitas, 
desde o combustível utilizado até o design, os instrumentos, enfim, tudo; a não 
ser por um detalhe: o estado de movimento. Isso quer dizer que, desde que a 
velocidade seja constante, os Princípios de Newton deveriam continuar válidos. 
Nos questionamos então sobre a invariância do segundo princípio de Newton 
quanto à velocidade do sistema. Será que, mesmo estando com uma velocidade 
supostamente diferente da que tínhamos na nossa espaçonave, a Lei de Newton 
ainda continua válida? Vejamos o que muda ao passarmos de um referencial 
(nossa espaçonave) para outro: 
Sendo    a velocidade da nova nave em relação às estrelas fixas,   a 
velocidade da nossa espaçonave quebrada em relação às estrelas fixas e      a 
velocidade da nova nave em relação à quebrada, podemos afirmar que:  
 
relvn VVV 
18
                                            ( 2 ) 
 
 
                                                             
18
 Este é um caso particular das Transformações de Galileu para os movimentos 
unidimensionais. Optamos por esta restrição pelo fato disso não afetar a discussão, o 
mesmo ocorreria se apresentássemos o caso mais geral, isto é, o movimento em três 
dimensões. Pensamos aqui apenas no movimento de ida e volta dos foguetes. 
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Supondo que           e            , temos que: 
 
                   
 
Apesar da diferença nos valores antigo e novo da minha velocidade, a Segunda 
Lei de Newton continua sendo válida para os dois casos,  
 
    
  
  
                                                  ( 3 )                        
 
A força resultante é proporcional à variação de velocidade e não à velocidade 
em si:  
 
     
       
  
   
 
 
     
           
  
   
 
É importante perceber que, se sentíssemos algo de diferente, seria no 
momento do tele-transporte, dependendo da forma com que ele for realizado; 
caso contrário, nenhuma mudança seria percebida. 
Essa teoria demonstrava, portanto, um poder enorme diante dos 
fenômenos estudados naquela época. Esse poder se estende ainda a grande 
parte dos fenômenos conhecidos hoje, pelo menos os referentes à mecânica.  
 
3.2 O ÉTER E AS ONDAS ELETROMAGNÉTICAS 
 
Por outro lado, até meados do século XIX, vários fenômenos novos 
foram estudados, de forma que os eletromagnéticos ainda não possuíam um 
corpo teórico tão estável quanto o mecanicismo da época de Newton. Maxwell 
chegou a formular as Leis de Maxwell, que descreviam com grande rigor os 
fenômenos eletromagnéticos, desde que estes se dessem num referencial 
estacionário.  
vV
nV
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Em relação aos fenômenos óticos, a luz até então era concebida como 
um ente de natureza ondulatória e sem qualquer relação com os fenômenos 
eletromagnéticos. Várias perguntas eram ainda um mistério para a ciência 
daquela época em relação à luz, como por exemplo, a existência de um meio 
através do qual a luz se propagaria. Sabia-se já naquela época que as ondas 
mecânicas precisavam de um meio material para se propagar, isto é, uma 
campainha que toque num recipiente vazio
19
 não será escutada, pelo fato do 
som não poder se propagar no vácuo. No entanto, a luz conseguia atravessar o 
espaço “vazio” que existe entre o Sol e a Terra. Qual seria então o meio de 
propagação dessa onda?  
No intuito de responder a esse questionamento, Maxwell buscou a 
unificação desses dois domínios da física, até então distintos: a ótica e o 
eletromagnetismo. Segundo Lorentz, existia um meio através do qual a luz se 
propagaria: o éter. Para que este meio satisfizesse todas as condições de 
contorno dos fenômenos óticos, ele deveria possuir determinadas propriedades. 
Esse fluido deveria ser imponderável, infinito, homogêneo, isotrópico e, 
principalmente, não sujeito a acelerações; caso contrário, não seria possível 
explicar a regularidade observada com relação à posição das estrelas obtidas 
nas observações. 
O éter deveria ser infinito, pois ocupava todo o universo, e homogêneo, 
para que nenhuma parte do universo fosse diferente do resto, pois isso alteraria 
o comportamento da luz naquelas localidades diferenciadas. Além disso, como 
observamos que a luz se propaga da mesma forma, independente da direção 
por ela tomada, este meio deveria ser também isotrópico. 
Segundo a Teoria de Lorentz: 
 
O mundo físico consiste de três coisas separadas, três 
tipos de materiais fundamentais: primeiro, a matéria 
ordinária tangível; segundo, os elétrons; terceiro o éter... 
Em relação ao éter – o suporte da luz que preenche o 
universo inteiro - ... desde que temos aprendido a 
considerá-lo como transmissor não só dos fenômenos 
óticos, mas também dos eletromagnéticos, o problema da 
sua natureza tornou-se mais premente do que nunca... 
... A explicação mais simples do fenômeno
20
 consiste em 
assumir que a Terra inteira é completamente permeável 
                                                             
19
 Pode-se produzir um semi-vácuo num recipiente de vidro por exemplo, utilizando-se 
de uma bomba de vácuo. Dessa forma o ar que estaria dentro do recipiente seria 
extraído, eliminando o meio material que seria responsável pela propagação do som. 
20
 O fenômeno citado é o da aberração da luz, discutida em PIETROCOLA (1993).  
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ao éter e que pode se movimentar através dele sem 
arrastá-lo... 
Graças às investigações de Vander-Walls e de outros 
físicos, fomos forçados a pensar que cada molécula 
individual também é permeável (ao éter)... e o mesmo 
parece verdadeiro para cada átomo; isso nos conduz a 
avançar a idéia de que um átomo, em última instância, 
consiste em algum tipo de modificação local do éter 
onipresente, modificação que pode se deslocar de um 
local ao outro sem que o próprio meio altere sua 
posição... (LORENTZ, p. 15, 19 e 20, 1902) 
 
Essas duas últimas características do éter são importantíssimas, pois 
denotam propriedades diferentes das encontradas até então na natureza: ele não 
poderia oferecer resistência alguma para os corpos físicos (viscosidade baixa) e 
ao mesmo tempo deveria ser rígido o suficiente para propagar as oscilações das 
ondas eletromagnéticas. 
Com a finalidade de teorizar a respeito dos fenômenos eletromagnéticos 
e óticos, Lorentz fundou sua teoria sobre alguns outros pilares além dos já 
citados anteriormente. O primeiro é o fato de que o éter interagia apenas 
eletromagneticamente com a matéria ponderável. Ele deveria penetrar a 
matéria e, então, no interior dela se dariam os fenômenos eletromagnéticos. No 
entanto, o éter não acompanharia o movimento da matéria, de forma que a 
velocidade da luz, no vácuo, se tornaria independente do estado de movimento 
da fonte.  
O segundo era justamente a relação entre éter e cargas. Segundo 
Lorentz, os elétrons deveriam ser permeáveis ao éter; cada um deles deveria ser 
o centro do campo elétrico e, quando em movimento, também do campo 
magnético. 
A força que agia num elétron teria sua origem no éter que se encontrava 
na sua vizinhança imediata e, portanto, seria afetado diretamente pelo estado 
deste éter e indiretamente pelas cargas e velocidades dos outros elétrons; mais 
ainda: a força dependeria da carga e da velocidade da partícula sobre a qual 
está agindo. 
Através dessa teoria Lorentz, conseguiu explicar os fenômenos óticos e 
eletromagnéticos, até então não relacionados. Diante dessa unificação, se fez 
necessário atentar para um questionamento importantíssimo: qual seria a 
velocidade da Terra em relação ao éter? Afinal de contas, o éter assumia na 
Teoria de Lorentz um papel similar ao que o Espaço Absoluto representava na 
Teoria Newtoniana. Existia, no entanto, uma diferença primordial entre esses 
dois referenciais privilegiados: a de que o Espaço Absoluto era indetectável 
para Newton, na medida em que todos os fenômenos mecânicos se davam da 
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mesma forma em referenciais inerciais, enquanto o éter, a princípio, poderia 
ser detectado através de fenômenos óticos ou eletromagnéticos.  
A possibilidade de detecção se baseava no fato de que as Leis do 
Eletromagnetismo de Lorentz dependiam de velocidades e posições em relação 
ao éter. Sendo a luz uma onda, a descrição do seu movimento envolvia 
grandezas como a velocidade de propagação, o período ou a frequência, e a 
intensidade ou amplitude das mesmas, sendo que estas estavam diretamente 
ligadas ao estado de movimento do objeto utilizado como referência. 
Podemos, assim, dizer que o éter assumia um papel similar do Espaço 
Absoluto na teoria newtoniana, na medida em que o estado de movimento dos 
corpos era definido a partir deste referencial singular, privilegiado. 
No entanto, Newton admitia a impossibilidade de detecção deste 
referencial, uma vez que, pelo Princípio de Relatividade, os fenômenos 
mecânicos se dariam da mesma forma independentemente da velocidade do 
móvel, desde que esta fosse constante. Já a teoria de Lorentz admitia 
inicialmente essa possibilidade. Indo um pouco mais além, a velocidade da 
Terra em relação ao éter, por exemplo, não era apenas possível de ser 
detectada, mas se fazia imperativo conhece-la.  
O valor da velocidade da Terra em relação ao éter na descrição dos 
fenômenos luminosos se tornou importante e detectável(PIETROCOLA, 
1992), uma vez que a ótica ondulatória do século passado dependia da 
velocidade de propagação da onda em relação no meio. A Terra, a princípio, 
não só está em movimento, como também este movimento deve mudar ao 
longo do ano. Estes diferentes estados de movimento devem interferir, por 
exemplo, num mesmo experimento, caso este seja realizado em diferentes 
épocas do ano. 
Com o intuito de verificar tais desdobramentos, vários fenômenos foram 
propostos e/ou observados e analisados. Arago em 1810, por exemplo, 
pretendia provar a composição do movimento terrestre com a propagação da 
luz(PIETROCOLA, 1993). Num primeiro momento, media-se o ângulo de 
refração num prisma onde a luz incidente provinha de uma estrela em direção à 
qual a Terra se movia, e penetrava perpendicularmente na sua superfície. 
Depois, realizava-se outra medição, utilizando a luz de uma estrela posicionada 
no sentido oposto. Como o desvio da luz ocasionado pela sua passagem através 
do prisma dependia da velocidade da luz em relação ao prisma, Arago previa 
uma variação na trajetória luminosa ao comparar as duas medições obtidas. 
Mas o experimento não forneceu nenhuma variação angular dos raios 
refratados.  
Além desse experimento, outros foram propostos e realizados com o 
intuito de determinar os movimentos absolutos em relação ao éter, que, por ser 
um referencial privilegiado, deveria acabar com o círculo vicioso de auto-
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definições entre a lei da inércia e o movimento inercial(PIETROCOLA, 1993). 
No entanto, nenhum deles obteve sucesso no tocante à detecção da velocidade 
da Terra em relação ao éter. 
As interpretações sobre os resultados negativos eram muitas e iam sendo 
introduzidas à medida que novos experimentos eram feitos. 
O experimento de Michelson-Morley, de 1887, é um dos exemplos que 
mais intrigou a comunidade científica com seus resultados. Depois de passar 
por aprimoramentos, o experimento do interferômetro de grande precisão 
deveria revelar a velocidade da Terra em relação ao éter na segunda ordem de 
   .  
A Teoria de Lorentz que já havia sofrido várias modificações para se 
tornar compatível com os resultados dos experimentos nos quais não podia ser 
evidenciado o movimento da Terra em relação ao éter, pelo menos até a 
primeira ordem de v/c
21
, agora propõe a inserção dos estados correspondentes, 
que englobam a contração das distâncias e o tempo local. 
Detalhando melhor a teoria dos estados correspondentes, segundo 
Lorentz, para que as equações de Maxwell ficassem invariantes com relação à 
velocidade, isto é, para que as Leis de Maxwell continuassem válidas 
independente do estado de movimento do observador (parado ou em 
movimento retilíneo e uniforme), os dois sistemas deveriam obedecer a uma 
transformação, na qual a distância sofreria uma contração. 
Em outras palavras, Lorentz mostrou que, entre as coordenadas de um 
sistema    de cargas em equilíbrio e em repouso no éter e as coordenadas do 
sistema    com as mesmas cargas em equilíbrio e em movimento com 
velocidade v no éter existe a relação: 
 
         
  
  
 
 
 
            ,                       ( 4 ) 
 
se a velocidade de    fosse na direção de  . 
De acordo com a equação acima descrita, para qualquer velocidade do 
sistema    diferente de zero em relação ao sistema   , o termo entre colchetes 
será menor que  ; sendo assim, existe uma relação de contração entre as 
distâncias de    em relação a   . 
Além da contração das distâncias, o tempo no referencial    deveria ser 
diferente do tempo transcorrido no referencial   . A relação entre essas 
grandezas se dava de forma contrária ao que ocorria com o espaço pois, 
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     relaciona a velocidade do corpo, no caso a Terra, com a velocidade da luz -
 .  
56 
 
enquanto o espaço se contraía – diminuía -, o tempo dilatava. Este tempo 
dilatado foi chamado por Lorentz de tempo local. 
A versão final da Teoria de Lorentz apareceu em      com a versão 
definitiva das equações de transformação – relativas aos estados 
correspondentes – junto com uma proposta sobre a forma e a estrutura do 
elétron: a ideia fundamental é que a contração das distâncias e a dilatação dos 
tempos, junto com suas consequências, não permitiam detectar 
experimentalmente os efeitos do movimento da Terra em relação ao éter, na 
medida em que os instrumentos de medida são afetados diretamente. O que 
temos então, é uma impossibilidade experimental de detecção!!! 
 
3.3 AS TEORIAS DA RELATIVIDADE 
 
No início do século   , mais precisamente em     , um ano após a 
proposição final da Teoria de Lorentz, diante do panorama de conflitos e 
alterações de teorias, Albert Einstein propõe uma “nova” teoria: a Teoria da 
Relatividade Restrita. 
As possíveis relações entre a Teoria de Lorentz e a Teoria da 
Relatividade Restrita(TRR) são analisadas por vários historiadores e 
pesquisadores. Alguns defendem a continuidade entre os trabalhos de Einstein, 
Lorentz e Poincaré(WHITTAKER, 1953; PAULI, 1962). Em contrapartida, 
outros defendem o caráter revolucionário da TRR(HOLTON, 1973).  
Pauli deixa claro sua visão no seguinte trecho: 
 
Einstein e Poincaré basearam-se nos trabalhos de Lorentz 
que (...) tinha-se aproximado do resultado sem atingi-lo 
completamente. Na coincidência dos resultados 
conseguidos, por caminhos diferentes, por Einstein e 
Poincaré, eu vejo o profundo significado da harmonia 
entre os métodos matemáticos e a análise dos aspectos 
gerais da experiência física, conduzida com experimentos 
ideais.(PAULI, p. 88, 1962) 
 
Os adeptos da revolução nas ideias se fundamentam em alguns pontos 
cruciais. O primeiro deles diz respeito ao limite das velocidades. Na 
conferência de 1904, Poincaré afirma que os experimentos pareciam teimar em 
sugerir a impossibilidade de detectar o movimento absoluto e que o caminho a 
ser tomado seria a construção de uma nova mecânica, com a velocidade da luz 
como limite não ultrapassável, o que é muito diferente de enunciar um novo 
princípio de Relatividade. A ligação entre princípio de Relatividade e 
velocidade limite deve ser creditada à TRR, na medida em que, na teoria 
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exposta por Poincaré e Lorentz, trata-se de duas propriedades físicas 
completamente distintas. 
O segundo ponto crucial defendido por esses historiadores é o de que a 
Teoria de Lorentz e Poincaré é, na verdade, uma teoria do éter e do elétron, e 
não uma teoria da Relatividade. Como vimos anteriormente, para eles a 
impossibilidade de detecção do movimento da Terra em relação ao éter era 
uma limitação experimental, e não implicava na eliminação do éter. 
Um terceiro ponto importante e que deve ser enfatizado é o fato de que 
Einstein não conhecia o trabalho de Lorentz, que foi publicado em 1904. As 
equações de transformação são assumidas a priori por Lorentz ao formular a 
teoria dos estados correspondentes, enquanto Einstein as deduziu a partir dos 
dois postulados da Relatividade. 
Gerald Holton vai além, ao defender a idéia de que a Teoria de Lorentz 
é inferior à de Einstein por dois motivos: por um lado, a menor consistência do 
ponto de vista matemático e, por outro, a maior utilização de hipóteses ou 
suposições.  
Sobre a Teoria de Lorentz: 
 
A explicação até então corrente dos resultados dos 
experimentos de Michelson em termos de contração 
comprometia ulteriormente a teoria eletrodinâmica 
baseada no éter, que Einstein já considerava inadequada 
por razões principalmente estéticas. O problema que 
Einstein via não era o status lógico da hipótese da 
contração nem o próprio resultado experimental de 
Michelson (pois poderia ser acomodado, mesmo com 
ulteriores dificuldades), mas a incapacidade da teoria de 
Lorentz de satisfazer o critério de perfeição interna de 
uma teoria...(PAULI, p. 315/316, 1962) 
 
As discussões são inúmeras e os argumentos em prol de cada posição 
também. No entanto, um fato é comum a todos: embora ambas as teorias 
conseguissem explicar os fenômenos observados na época, os caminhos 
tomados para tal são substancialmente diferentes. 
Enquanto Einstein parte de dois princípios gerais e chega às 
Transformações de Lorentz (idênticas às equações dos estados correspondentes 
de Lorentz) para mostrar a equivalência entre os referenciais inerciais, Lorentz 
parte de resultados experimentais para modificar sua teoria e chegar aos 
estados correspondentes. 
Se para Einstein o fato da velocidade da luz ter sempre o mesmo valor 
para qualquer referencial inercial é um Princípio, para Lorentz esse fato se 
deve às alterações ocorridas nos instrumentos de medida decorrentes do 
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movimento existente em relação ao éter, e que são expressas através da teoria 
dos estados correspondentes, ou seja, trata-se de uma consequência. 
Einstein demonstra em sua vida e obra o apreço pela coerência e 
simplicidade lógica da física e de suas leis ao descrever os processos naturais, a 
busca incessante pelos princípios que regem os fenômenos. Para Einstein uma 
teoria deveria ser julgada segundo a sua perfeição interna e segundo a sua 
confirmação experimental. Isso não significa que a teoria deve ser construída 
sobre fatos empíricos, nem verificada através de experimentos decisivos, mas 
simplesmente que ela não deve contrastar com fatos empíricos. 
Einstein, desde os 16 anos de idade já refletia sobre questões 
relacionadas com princípios físicos. Ele já tinha a ideia da quebra do princípio 
da relatividade quando foi afirmado que, caso nos movêssemos com a 
velocidade da luz, paralelamente a um feixe, poderíamos visualizar sua crista! 
Para ele, a luz era um fenômeno por si só e, portanto, não deveria se apresentar 
de formas diferentes somente pela mudança na velocidade do observador. O 
paradoxo é assim enunciado em suas “Notas Autobiográficas”: 
 
Se eu persigo um raio de luz com velocidade c, eu deveria 
observar esse raio de luz como um campo 
eletromagnético oscilatório em repouso. Entretanto, 
parece que não há tal coisa, seja com base na experiência 
ou de acordo com as equações de Maxwell. Desde o 
início pareceu-me intuitivamente claro que, do ponto de 
vista desse observador, tudo teria de acontecer de acordo 
com as mesmas leis válidas para um observador que 
estivesse em repouso em relação à Terra. Pois como 
poderia o primeiro observador saber, ou seja, ser capaz de 
determinar que ele está em movimento uniforme rápido? 
(EINSTEIN, p. 53, 1959) 
 
A questão central desse paradoxo se refere à possibilidade de detecção 
do estado de movimento do observador utilizando-se de fenômenos 
eletromagnéticos. Na mecânica isso seria impossível, como vimos 
anteriormente, mas pela teoria que concebe o eletromagnetismo como 
oscilações no éter seria perfeitamente possível
22
. 
Uma segunda assimetria que levou Einstein a formular a TRR foi a 
interpretação do movimento relativo entre um ímã e um condutor. Se 
considerarmos um imã e um condutor em movimento relativo, pela teoria 
                                                             
22
 Essa reflexão se deu antes da formulação final da Teoria de Lorentz. Foi a partir 
desse tipo de assimetria que experimentos como o de Arago e Michel-Morley foram 
formulados.  
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eletromagnética do final do século XIX havia duas explicações distintas. 
Primeiramente, se o imã estivesse em repouso em relação ao éter e o condutor 
se movimentasse para a esquerda com uma velocidade v, então, cada carga q 
do condutor experimentará uma força eletromagnética dada por 
 
   
 
 
       ,                                             ( 5 ) 
 
que produzirá corrente elétrica. Por outro lado, se o condutor estivesse fixo em 
relação ao éter e o ímã se movimentasse com a mesma velocidade v da 
situação anterior só que para a direita, um observador parado em relação ao 
condutor descreveria a situação de outra forma. Em cada ponto do espaço o 
campo magnético B variaria uniformemente com o tempo. Pela lei de Faraday, 
é criado um campo elétrico E no espaço ao redor do ímã que, através da Força 
de Lorentz 
 
         
 
 
        ,                                   ( 6 ) 
 
exercerá uma força igual a 
 
                                                        ( 7 ) 
 
sobre cada carga do condutor, dando origem a uma corrente elétrica de mesma 
intensidade e comportamento que no primeiro caso. Logo, se no primeiro caso 
a corrente elétrica é fruto da atuação de um campo magnético, no segundo é 
produzida por um campo elétrico. 
Einstein notou que existia uma inconsistência nessas situações, na 
medida em que as duas situações são indistinguíveis experimentalmente mas 
são distintas do ponto de vista teórico! 
Essas duas reflexões aliadas às inúmeras tentativas de detecção do 
movimento da Terra no éter levaram Einstein a formular a TRR, cujos 
princípios são enunciados abaixo: 
 
Se K’ é um sistema de coordenadas que efetua um 
movimento uniforme e sem rotação em relação a K, os 
fenômenos da natureza que se desenrolam em relação a 
K’ obedecem exatamente às mesmas leis que em relação 
a K. Chamamos este enunciado de “princípio da 
relatividade”. 
(...)Em qualquer referencial inercial a velocidade da luz, 
c, é sempre a mesma, seja emitida por um corpo em 
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repouso ou por um corpo em movimento uniforme 
(EINSTEIN, 1905) 
 
Einstein, a respeito do seu primeiro postulado comenta: 
 
...caso não fosse válido o princípio da relatividade, seria 
de se esperar que a direção momentânea do movimento 
da Terra fosse incluída nas leis da natureza; portanto, o 
comportamento dos sistemas físicos dependeria de sua 
orientação espacial em relação à Terra (EINSTEIN, p. 21, 
1999) 
 
Einstein, apesar de alterar a base das Leis de Maxwell - quando não 
admite a existência do éter - e as Leis de Newton - restringindo-as a um limite 
de velocidade - promoveu a harmonia entre essas duas teorias; tendo em vista 
que o princípio da relatividade deveria ser o mesmo para as duas teorias, pois: 
 
... é pouquíssimo provável que um princípio de tão grande 
generalidade, que se aplica com tamanha exatidão a um 
tipo de fenômeno, venha a falhar em um outro domínio. 
(EINSTEIN, p. 20, 1999) 
 
No entanto, mesmo depois do advento da TRR, Lorentz continuou 
desenvolvendo seus trabalhos fundamentados no éter. 
A partir de então, a TRR, foi difundida pela comunidade, mas 
encontrando uma resistência à sua aceitação não somente por parte de Lorentz, 
mas também dos adeptos do éter
23
. 
Depois da TRR, logo em 1906 Einstein publicou seu trabalho sobre a 
relação massa-energia, mas percorreria ainda um longo percurso até a 
publicação da Teoria da Relatividade Geral, em 1915. 
De 1906 a 1912, aproximadamente, Einstein buscou uma teoria para 
referenciais acelerados, tentando trilhar o mesmo caminho percorrido ao longo 
da formulação da TRR, isto é, partindo de princípios e chegando em 
formulações de equações. Para tanto, revisou a gravitação rumo à sua 
compatibilização com o quadro relativístico. O primeiro passo desta revisão 
veio da análise da relação massa-energia aplicada à radiação: se a radiação era 
um pacote de energia e a energia tinha relação com a massa, então ela deveria 
estar sujeita à gravitação. Logo, os modelos que desvinculassem a radiação da 
gravitação deveriam ser refutados.  
                                                             
23
 Este assunto será tratado no próximo tópico deste capítulo 
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Em seguida, Einstein analisou a simultaneidade relativística aplicada à 
gravitação, isto é, a atuação da gravitação de um corpo sobre outro deveria se 
propagar com uma velocidade finita, de forma que a ação não seria mais 
instantânea, como se pensava. A ideia de campo, portanto, deveria ser aplicada 
a essa situação. 
A terceira reflexão realizada se refere justamente à equivalência entre 
massa inercial e gravitacional. Se pensarmos em um corpo qualquer que cai 
num campo gravitacional (e no vácuo) e compararmos com outro que também 
partiu do repouso ou com a mesma velocidade que o primeiro, então, de acordo 
com a Segunda Lei de Newton: 
 
                                  ,                  ( 8 ) 
 
onde a “massa inercial” é uma constante característica do corpo 
acelerado. Por outro lado, se a força aceleradora é a gravidade, temos:  
 
                                                         ( 9 ) 
 
onde a “massa gravitacional” também é uma constante característica do 
corpo. Destas duas relações segue-se que: 
 
              
         
              
                             ( 10 ) 
 
No entanto, vimos que, para um dado campo gravitacional, a aceleração 
deve ser sempre a mesma, independentemente da natureza e do estado do 
corpo; então a relação entre massa gravitacional e inercial também deve ser a 
mesma para todos os corpos. 
O Princípio de Equivalência de alguma maneira estendia o Princípio da 
Relatividade a referenciais não inerciais: todos os corpos se comportam em um 
campo gravitacional homogêneo de tal forma que este campo é fisicamente 
equivalente a um sistema de referência acelerado. 
No entanto, a partir de 1912, Einstein acabou optando pelo 
aprofundamento do instrumental matemático para que pudesse então formular 
sua teoria de forma geral.
24
 
 
3.3.1 Consequências Físicas da Relatividade 
 
                                                             
24
 No tópico a seguir trataremos mais especificamente das contribuições de Minkowski, 
matemático, na formulação da Teoria da Relatividade Geral. 
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A Teoria da Relatividade, tanto a Restrita quanto a Geral, possui 
implicações muito interessantes de serem tratadas do ponto de vista conceitual. 
O fato dessa teoria ser de Princípio permite realizarmos alguns 
questionamentos, indagações que só podem ser respondidas de forma clara 
quando se tem real domínio dos conceitos e princípios físicos envolvidos nos 
problemas.  
Ao invés de tratarmos esses questionamentos na forma de tópicos e 
perguntas, narraremos uma viajem de trem que ocorrerá num mundo 
imaginário onde a velocidade da luz não ultrapassa os        . Dessa forma, 
os efeitos relativísticos estarão presentes na maior parte dos acontecimentos. 
Antes de embarcar no trem, o nosso passageiro Isaac Einstein se 
despede de seu irmão gêmeo, Albert Newton, que ficará na cidade de origem 
cuidando dos negócios referentes à empresa que os dois haviam montado. 
Após todas as recomendações, Isaac Einstein se senta na confortável poltrona 
da cabine e acena para o irmão. À medida em que o trem vai partindo, Isaac 
percebe que seu irmão está se tornando cada vez mais magro, embora continue 
da mesma altura. O mesmo ocorre com toda a estação, que rapidamente se 
encurta ao longo da horizontal. Este efeito é fruto da velocidade do trem e, 
embora pareça espantoso para nós, Isaac o encara com a maior naturalidade, 
uma vez que passa por esse tipo de situação toda vez que sai de casa e vai para 
o trabalho, montado em sua bicicleta.  
O nosso personagem está tranquilo na viajem, tirando uma soneca, 
quando de repente acorda assustado: pensa ter esquecido sua carteira. Corre 
então ao longo do corredor em busca de sua bagagem que se encontra numa 
cabine próxima à do maquinista. A velocidade com que correu foi tão grande 
(       ) que teve a impressão de ter rompido a barreira da velocidade da 
luz, pois o trem já se deslocava com a velocidade de cruzeiro, que também 
corresponde a        . Ao checar sua bagagem percebe que seu susto não 
correspondia à realidade...... ufa !!! 
Retorna então à sua poltrona a fim de continuar sua soneca gostosa mas, 
depois daquele susto, a adrenalina se encarregou de mantê-lo aceso. Resolveu 
então calcular, em relação aos trilhos, a velocidade com que havia se 
deslocado, para verificar se havia realmente ultrapassado a velocidade da luz. 
Seu primeiro impulso foi somar a sua velocidade com a do trem - isto é, 
             - para encontrar sua velocidade em relação ao solo, chegando 
num resultado igual a        , o que representa     vezes a velocidade da 
luz. No entanto, recordou-se de que este não era o cálculo correto, pois deveria 
utilizar as transformações especiais. 
Se    e    são duas velocidades a adicionar, a velocidade resultante 
seria dada por: 
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Sendo          ,             e          , então:  
 
     
     
  
     
   
 
  
  
   
    
           
 
O valor encontrado foi igual a aproximadamente          , sendo 
portanto inferior à velocidade limite. 
Depois de corrigir seus cálculos, foi arrebatado pelo cansaço, que o 
levou a dormir profundamente. Um longo tempo depois, Isaac Einstein se 
levanta com fome e se depara com uma situação embaraçosa..... a hora do 
almoço já havia passado. Mas, por ser desenvolto e diplomático, resolve 
perguntar ao agente sobre a possibilidade dele utilizar a cozinha do trem para 
preparar uma omelete, no intuito de saciar seu apetite até a hora do lanche. O 
atendente, diante do olhar ansioso e ao mesmo tempo humilde daquele senhor, 
pede que ele o acompanhe até a cozinha. Chegando lá, Isaac tratou de quebrar 
os ovos, temperá-los e então despeja-los na frigideira. Enquanto a omelete 
fritava, a frigideira era mexida para que a omelete não grudasse. Ao ver esta 
cena, o atendente meio sem jeito alerta Isaac: 
- Se o senhor quiser que a omelete fique pronta logo.... não é bom mexer 
muito.... 
- Mas por que? - indaga Isaac. 
- Bem, o senhor sabe que o fato de acelerar um objeto qualquer, faz 
com que os processos deste se tornem mais lentos, certo? 
- Claro... 
- Pois então.... mexer não vai ajudar a fritura da omelete; muito pelo 
contrário, irá retardar ainda mais o seu preparo ! 
Ao perceber que aquilo atrapalhava mais do que ajudava, o iniciante de 
cozinheiro faminto resolve deixar a omelete fritar sem “acelerá-la” 
desnecessariamente. 
Depois do preparo, o saborear daquela omelete foi acompanhado por 
uma conversa descontraída com este mais novo colega, Lorentz. No meio do 
diálogo, Isaac retoma o episódio da omelete e pergunta para Lorentz: 
- Já que você se mostra entendido no assunto de física, me diga se 
realmente a nossa massa aumenta simplesmente pelo fato de estarmos 
viajando, isto é, nos deslocando.... 
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- Realmente, seu Isaac, a nossa massa vai aumentando de tal forma 
que, mesmo usando o mais potente dos motores, este trem jamais ultrapassará 
os        . 
- Isso significa que eu estou mais gordo? E que a omelete que 
preparei tinha uma massa maior do que se a tivesse preparado na estação? 
- Isso mesmo... 
- E por que eu não noto nenhuma diferença? - indaga Isaac, instigado. 
- É simples! Imagine que o senhor é uma formiga dentro de um 
pacote de doçuras, e que está saboreando uma deliciosa bala de uva. Se por 
acaso, tudo o que estiver no pacote, incluindo o senhor, for aumentado de 
tamanho, haverá alguma forma de saber se o senhor mudou de tamanho ou 
permaneceu do mesmo jeito? 
- É claro.... embora dentro do pacote tudo pareça normal, se pudermos 
olhar as coisas que estão fora do pacote e que não sofreram nenhuma alteração, 
poderemos estabelecer comparações.... 
- O senhor está corretíssimo, mas falta uma coisa! Como saber que foi 
o senhor que aumentou ao invés dos objetos diminuírem? 
- Eh... isso eu não sei, não. 
 Finalmente, Isaac havia percebido a mensagem de Lorentz, que 
desejava convencê-lo de que o fato de estar em movimento uniforme faz com 
que o observador não consiga saber qual é a sua “verdadeira” velocidade, 
mesmo sofrendo “alterações” em função dela. 
Depois de uma longa conversa com o colega, Isaac retornava à cabine 
pensativo, enquanto o trem passava por uma estação. De repente, ao olhar para 
aquele local com aparência de abandonado, enxergou um carregador sentado 
num carrinho, lendo um jornal. De repente, Lorentz fez movimentos bruscos 
com os braços no ar e caiu de bruços, jorrando sangue. Isaac não identificou de 
onde veio o disparo por causa do barulho do trem, mas de imediato puxou o 
freio de emergência. Com o trem parado, um policial e o carregador correram 
para socorrer o agente Lorentz, mas já era tarde: o tiro havia acertado o 
coração. 
Sem pensar, o policial decretou imediatamente a prisão do carregador, 
apesar deste proclamar em altos brados sua inocência. 
De imediato, Isaac toma a frente e testemunha a favor do carregador, 
relatando que o havia visto lendo o jornal quando o disparo aconteceu. 
O guarda então retruca: - Mas o senhor estava em movimento e, 
portanto, o que diz nada prova absolutamente. Visto da plataforma o homem 
poderia ter atirado naquele mesmo instante. Não sabe que a simultaneidade 
depende do sistema do qual se observa? 
Depois de toda aquela conversa com Lorentz, Isaac responde 
firmemente ao policial:  
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- Desculpe, guarda, mas o senhor não tem absolutamente razão. Sei que 
a noção de simultaneidade é grandemente relativa, e que dois acontecimentos 
em lugares diferentes podem ser ou não simultâneos, dependendo do 
movimento do observador. Mas tenho certeza de que nenhum evento pode 
ocorrer antes de sua causa, isto é, ninguém morre antes de ter levado um tiro, 
ou ainda, fica bêbado sem antes abrir a garrafa de pinga. Sendo assim, não 
poderíamos enxergar o agente cair antes de ver o disparo.... 
Reconhecendo o equívoco, o guarda soltou o carregador e deu início à 
investigação. Depois de vários depoimentos, todos os passageiros seguiram 
viagem, exceto Isaac. Para ele, aquele episódio foi o fim de suas férias. Ligou 
para o irmão e pegou o primeiro trem de volta para casa. 
Ao chegar em sua cidade, encontrou o seu irmão Albert completamente 
surpreso com as novidades e..... com o choro do irmão. 
Ao desembarcar do trem e encontrar seu irmão gêmeo com os cabelos 
compridos, como se houvesse passado alguns meses sem cortá-los, relembra a 
conversa que havia tido com seu falecido amigo sobre a relatividade do tempo. 
A viagem terminou, e com ela a nossa estória, deixando claro que esta 
pequena narrativa apenas mostra quão interessante pode ser o estudo deste 
conteúdo, explicitando seu poder de exploração de conceitos e princípios 
físicos. 
A Teoria da Relatividade altera substancialmente a nossa percepção de 
espaço e tempo, adentrando em terrenos e previsões até então exploradas 
apenas de forma fictícia. Os fenômenos presentes no cotidiano passam a 
possuir um status diferenciado, uma vez que se tornam apenas particularidades 
frente ao universo das velocidades. Por outro lado, o leque de fenômenos que 
se abre rumo às velocidades mais altas amplia a visão e a compreensão do 
universo. A viseira das concepções clássicas se rompe, transformando o mundo 
do cotidiano em universo de fenômenos. 
A TR, embora possibilite muitas “viagens”, não foi bem recebida por 
todas as comunidades científicas, principalmente em se tratando daquelas que 
se encontravam arraigadas à ideia do espaço e tempo, do éter como base do 
eletromagnetismo. 
 
3.3.2 A Receptividade da Teoria da Relatividade na Europa 
 
A comunidade científica não recebeu a Teoria da Relatividade Especial 
como um feito grandioso em vários países da Europa, com exceção da 
Alemanha.  
Na França, por exemplo, antes do ano de 1910, poucas são as 
referências feitas ao nome de Einstein. Este ano marcou uma transição entre o 
despercebido e o notório. Nesta data, Einstein se tornou conhecido e 
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reconhecido pela comunidade graças à visita realizada por ele a este país. Neste 
cenário de introdução da TRR na França, devemos destacar a importância de 
Langevin, conhecido como “pai da Relatividade na França”. Suas conferências 
no Collège de France, em especial sobre a relação massa-energia, foram 
fundamentais para a penetração das ideias de Einstein no meio francês. Apesar 
dos indícios existentes nas notas de seus alunos e assistentes, poucas foram as 
suas produções efetivas em relação ao tema. Em particular, a famosa discussão 
sobre o Paradoxo dos Gêmeos foi por ele introduzida para atrair a atenção do 
grande público sobre os novos conceitos de espaço e tempo. A partir de     , 
no entanto, o panorama muda de figura a ponto de influenciar, mais tarde, a 
divulgação da TR no Brasil
25
. 
No Reino Unido, a partir da segunda metade do século    , a cultura 
científica dominada pela Escola de Cambridge, e que contava com personagens 
importantes como Faraday, Thomson e Larmor, avançava nos estudos sobre o 
éter. Isso foi o suficiente para que a TR não fosse bem recebida, nem tampouco 
aprofundada. De certa forma, a proposta da eliminação do éter parecia aos 
físicos ingleses não uma solução ao problema, mas a perda das possibilidades 
de sua solução.(VILLANI, p. 39, 1985) 
O único país em que a TR foi aceita desde seus primeiros anos de 
publicação foi a Alemanha. Cientistas como Planck, Minkowski e Laub 
desempenharam papéis decisivos no desenvolvimento da TR neste país.  
J. J. Laub, em Wurzburg, embora tenha atuado sozinho na defesa da TR, 
chegou a auxiliar o aprofundamento dessa teoria. Em sua tese de doutorado, 
calculou os efeitos relativísticos na    ordem de     no efeito Zeemann e, 
posteriormente a     , continuou seus estudos sobre a Relatividade, 
centrando-se especificamente na Relatividade Geral. 
Planck difundiu os conceitos relativísticos, encorajando seus estudantes 
a aplicar a TR a vários processos físicos. A TR sofreu grandes intensos ataques 
realizados por Kauffman ao defender os conceitos de massa-
longitudinal/massa-transversal. Planck demonstrou que o erro do experimento 
era maior do que as medidas conclusivas. 
Provavelmente a semelhança entre a ideia de Planck e a de Einstein 
sobre a Física tenha contribuído para o apoio dado pelo primeiro à relatividade. 
Planck atribuía enorme importância a grandezas invariantes, àquilo que é 
imutável, permanente e independente da percepção humana, como a velocidade 
da luz ou a carga e a massa do elétron em repouso. O curioso é que, embora 
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 Esta influência será tratada de forma mais detalhada quando tratarmos a Influência 
Francesa sobre a Receptividade da Relatividade no Brasil. 
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fosse um defensor da TR, a ideia a respeito do éter continuava sendo 
perseguida e desenvolvida por ele
26
.  
Minkowski, interessado em desenvolver as consequências matemáticas 
de sua formulação quadri-dimensional, acabou ajudando o desenvolvimento da 
teoria einsteiniana, embora o foco desta fosse completamente diferente
27
. 
Minkowski não se interessava pela consistência de suas formulações com as 
leis do eletromagnetismo, enquanto Einstein sempre explorava as 
consequências físicas das formulações matemáticas, visando àquela que 
integrasse o maior número de fenômenos e leis físicas.  
A diferença de visão entre esses dois pesquisadores se reflete nos 
axiomas tidos como básicos para Minkowski, a saber:  
 
i) Quando a matéria está em repouso, todas as 
quantidades eletromagnéticas também estão; 
ii) Qualquer velocidade obtida pela matéria é menor que a 
velocidade da luz no espaço “vazio”...(VILLANI, p. 45, 
1985) 
 
O que podemos perceber claramente nestes dois axiomas é que existe 
uma diferença na forma de expressar e na linguagem usada, na medida em que 
o foco está completamente centralizado em grandezas e relações entre estas; o 
significado físico é uma consequência da relação entre grandezas, e não o 
contrário. O segundo axioma, que é tido por Einstein como uma consequência 
da invariância da velocidade da luz, não assume o mesmo papel para 
Minkowski. 
Apesar da diferença de visão entre esses dois pesquisadores, podemos 
dizer que Minkowski assumiu um papel importantíssimo na aceitação do 
Princípio da Relatividade como um dos elementos fundamentais das teorias 
físicas, e mais decisivo ainda para o desenvolvimento da Física-Matemática, 
pois regras de estética, consistência e completude matemática, usadas na 
matemática pura, passaram a fazer parte do trabalho dos físicos teóricos. 
 
3.3.3 - A Relatividade no Brasil 
 
Como vimos anteriormente, a Teoria da Relatividade instiga o 
imaginário das pessoas quando prevê acontecimentos que até pouco tempo 
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 O que possibilitou a continuidade dos estudos de Planck era o fato da TR não negar 
nem corroborar com a existência do éter, embora a tornasse desnecessária. 
27
 A contribuição original de Minkowski foi a invariância das leis físicas para 
transformações de Lorentz em 4 dimensões. 
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atrás só poderiam ocorrer em filmes de ficção científica. A Teoria da 
Relatividade Geral, por exemplo, permitiu a previsão da existência de 
singularidades como os buracos negros ou os buracos de minhoca, 
posteriormente detectados pelos astrofísicos. 
Em 1919, os fenômenos astronômicos também foram importantes na 
história da aceitação da TR. Surge a possibilidade de testar experimentalmente 
as previsões einsteinianas sobre o desvio da luz nas vizinhanças do sol através 
de um eclipse. Criou-se assim uma expectativa em relação ao episódio, fazendo 
com que a imprensa levasse a público artigos sobre a “nova” teoria. O fato da 
divulgação da TR ter ocorrido através deste tipo de fenômeno fez com que essa 
teoria tivesse uma grande repercussão no âmbito social, pois interagia com o 
imaginário e as crenças humanas proporcionados pelo céu e seu significado.  
De acordo com as previsões dos astrônomos, os melhores pontos de 
observação eram: Sobral - no Estado do Ceará – Brasil; e Príncipe, na África. 
No mês que antecedeu o eclipse, saiu no Jornal do Comércio, do Rio de 
Janeiro, a primeira publicação destinada a ilustrar as atividades que estavam 
sendo realizadas em Sobral(CAFARELLI, p. 101, 1995). Em 29 de maio de 
1919, dia do eclipse, um segundo artigo no mesmo jornal, escrito pelos 
astrônomos britânicos Crommelin e Davidson, detalhavam as finalidades das 
medidas astronômicas a serem realizadas, bem como explanações sobre a 
Relatividade. 
O eclipse começou às     e       e terminou às      e      , sendo 
total apenas entre     e       e      e      , ou seja, durante          e 
           . Embora curto, o tempo foi suficiente para iniciar uma jornada de 
publicações e de discussões sobre os resultados das observações e a possível 
confirmação da Relatividade. 
A observação em Sobral contou com uma expedição brasileira composta 
por Domingos da Costa e Allyrio de Mattos, engenheiros assistentes no 
Observatório Nacional do Rio, por Th. H. Lee, do Serviço Geológico e 
especialista em espectroscopia, pelo meteorologista Luiz Rodrigues e pelo 
técnico Artur de Castro Almeida, todos eles chefiados por Henrique Morize. 
Em 1920, Morize expõe os acontecimentos relacionados ao eclipse observado, 
bem como seus resultados. Relata que o objetivo primeiro da expedição 
brasileira não era o de fazer medidas referentes à deflexão da luz, e sim, 
estudar a forma e a disposição da coroa solar, além de analisar sua composição 
espectroscopicamente(MORIZE, 1919). 
Além da equipe brasileira, Sobral abrigou outras duas: a americana e a 
britânica. A primeira foi encaminhada pelo diretor do departamento de 
magnetismo terrestre do Instituto Carnegie, Louis Bauer, com o propósito de 
completar as observações da comissão brasileira e atendendo o pedido de 
auxílio desta última face a deficiência em equipamentos para estudar os efeitos 
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do eclipse sobre o magnetismo terrestre e sobre a eletricidade atmosférica. A 
comissão americana era composta por pesquisadores diplomados pela 
Universidade de Harvard, a saber, Daniel Wise e Andrews Thomson. 
A única comissão que realmente se propunha a recolher dados 
suficientes para pôr a prova a Teoria da Relatividade era a britânica, enviada 
pelo Observatório de Greenwich, e constituída de dois astrônomos britânicos, 
A. C. D. Crommelin e D. Davidson, além de um intérprete brasileiro, Leocardo 
de Araújo, o qual havia se formado nos Estados Unidos.  
Possivelmente, a primeira publicação de autor brasileiro sobre a 
relatividade data de 12 de novembro de 1919. O artigo em O Jornal, do Rio de 
Janeiro, escrito por Amoroso Costa, versava basicamente sobre os resultados 
das observações do eclipse, que haviam sido divulgados alguns dias antes, em 
Londres, e que corroboravam as previsões einsteinianas. Em relação aos 
resultados obtidos, afirma ter sido “o mais esplêndido sucesso”, “a grande 
notícia de ciência pura que nos manda depois da guerra a Europa sempre 
fecunda”. 
A partir do ano de 1920, algumas publicações
28
, inclusive de outra 
natureza que não a jornalística, contribuíram para a divulgação das teorias de 
Einstein no Brasil. 
No meio acadêmico brasileiro, ainda em formação, ela era mais aceita 
do que rejeitada. A conduta de Roberto Marinho, Amoroso Costa e Luiz Freire 
em relação à teoria era de completo entusiasmo. Ela também foi aceita por 
Henrique Morize e Theodoro Ramos. A única oposição foi feita por Licínio 
Cardoso.  
Amoroso Costa, influenciado pelas discussões ocorridas à respeito da 
Relatividade no período em que residiu na França -  entre 1920 e 1921 –, acaba 
escrevendo um novo artigo em O Jornal. Dividido em duas partes: uma delas 
publicada no dia 19 de março e a outra em 2 de abril de 1921, o artigo foi 
entitulado “À Margem da Teoria de Einstein”. Em seguida, publica um artigo 
na Revista Brasileira de Engenharia(COSTA, 1922). Nos meses de maio e de 
junho de 1923, deu quatro conferências sobre a relatividade na Escola 
Politécnica do Rio, que foram a matéria de seu pequeno livro Introdução à 
teoria da relatividade. 
Os primeiros artigos de Amoroso Costa, bem como a forma com que 
expõe os princípios da Teoria da Relatividade em seu livro, marcam o início de 
um período no qual as ideias difundidas e aceitas no Brasil provém em grande 
parte da influência francesa. No período em que este pesquisador estava na 
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 Não abordaremos todas elas, mas apenas aquelas que julgamos importantes para o 
processo de disseminação da TR no Brasil em função dos impactos provocados na 
comunidade científica e/ou no público em geral. 
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França, manteve contato com as ideias de Poincaré que, embora pregasse uma 
teoria diferente da einsteiniana, já revelava insatisfações com as interpretações 
baseadas no éter eletromagnético. A influência francesa sobre este e outros 
pesquisadores se deu tanto pela via dos contatos diretos, como o intercâmbio 
de cientistas, quanto pelos impressos - artigos e livros franceses.  
 
3.3.3.1 - A Influência Francesa 
 
A França e o Brasil, desde o começo deste século, começaram a 
estabelecer relações muito fortes no campo científico, mais especificamente no 
ramo da Física e da Matemática. A iniciativa dessa ligação foi Francesa e se 
deu no fim do século    , a partir da fundação da Aliance Française, que 
buscava ampliar as relações intelectuais internacionais. Em     , por 
iniciativa de cientistas, o Groupement des Universités et Grandes Écoles de 
France pour Relations avec Amérique Latine foi criado para estabelecer 
relações diretas entre o meio intelectual da França e os países da América 
Latina, dentre os quais o Brasil. O objetivo primeiro deste grupo era o de 
expandir a influência cultural francesa, buscando neutralizar a concorrência 
dos outros países igualmente desejosos de expansão, sobretudo a Alemanha.  
Esse fato refletiria em 8 de Janeiro de     , no decreto 4634, que 
instituía a fundação do Instituto Franco-Brasileiro de Alta Cultura. Essa 
normativa estabelecia para os dois países interessados a co-participação na 
manutenção econômica do instituto e dos outros meios necessários a seu 
funcionamento. 
Na década de 20, ocorreu um importante entre esses dois países no 
campo da ciência intercâmbio(PETIT JEAN, p. 429 a 437, 1988), quando 10 
especialistas em ciências nos visitaram, sendo que, dentre eles dois eram 
partidários da teoria de Einstein: Emile Borel e Jacques Hadamard
29
. 
Em 1922, Emile Borel pronunciou uma conferência sobre a teoria da 
relatividade na Academia Brasileira de Ciências e ocupou lugar de destaque na 
comemoração do Centenário da Independência. 
Paty nos revela que desde o início do século, existia no Brasil uma 
corrente de Física-Matemática pela qual a Física Teórica se impôs pouco a 
pouco(PATY, p. 169, 1996). Essa corrente era influenciada pela tradição 
francesa de Poincaré a Painlevé, Picard e Borel. Por esse motivo, chama a 
nossa atenção para analogias entre a recepção da TR no Brasil e na França. O 
tratamento dado às ideias de Einstein nos escritos de Amoroso Costa e Luiz 
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 Esses dois cientistas haviam participado de cursos ministrados pelo professos do 
Collège de France, em particular Paul Langevin, que encontrava nas teorias de Einstein 
uma profunda identidade com as suas próprias teorias 
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Freire, embora de áreas diferentes, se comparado com os realizados pelo 
próprio Einstein, por Paul Langevin ou Emile Borel, revelam especificidades 
de estilo científico e permitem pôr em evidência como o nascimento de uma 
Física Teórica brasileira reproduziu a francesa. Paty, a respeito da apresentação 
das ideias essenciais da Relatividade exposta no livro de Amoroso Costa, 
afirma que: 
 
...É interessante examinar a maneira pela qual a teoria é 
apresentada aí, tendo, por comparação, o espírito de 
outras obras de volume semelhante e publicadas na 
mesma época: as conferências de Einstein em Princeton, 
em 1921, um opúsculo de Paul Langevin datado de 1919 
(...) um outro de Emile Borel publicado no ano seguinte, 
ou ainda, lembrando as diversas maneiras de argumentar 
sobre os conceitos da teoria, sua formulação matemática, 
sua relação com a experiência, tais como elas são 
confrontadas na Academia de Ciências de Paris em 1920-
1923.(PATY, p. 169, 1996) 
 
Em relação às conferências proferidas pelo professor Luiz Freire em 
Recife em 1924, na primeira delas, sobre “As Teorias de Einstein” (FREIRE, 
19,24), ele esboçou uma apresentação do conjunto da teoria, com a intenção de 
mostrar que os aspectos que pareciam à primeira vista surpreendentes são de 
fato totalmente razoáveis. Cita então uma frase de Paul Langevin, segundo a 
qual “as teorias de Einstein nos abrem uma nova janela para a eternidade”. 
Além dessa referência, Freire cita outras obras francesas da época, como as de 
Gaston Moch ou Lucien Fabre. 
Até mesmo o opositor Licínio Cardoso, professor de mecânica racional 
na Escola Politécnica do Rio de Janeiro, resistiu à nova teoria através de 
argumentos muito similares aos opositores franceses, como por exemplo Léon 
Lecornu, titular da cadeira de mecânica na Sorbonne(LECORNU, 1922). 
O movimento de discussão da TR, em que prós e contras são revelados, 
pode ser resumido em alguns poucos episódios, como o artigo publicado por 
Henrique Morize em 1920, na revista da Academia(MORIZE, 1920)
30
. 
Apresentando duas opiniões distintas, Morize mostrava que o tema da 
relatividade era alvo de especulação e debate. A primeira posição seguia a 
defesa de F. W. Dyson, diretor do Observatório de Greenwich, onde foram 
estudadas as chapas que comprovaram a TR; em contraposição a essa opinião, 
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 Neste artigo, Morize informava aos interessados em se aprofundar na questão, que 
um relato mais amplo do debate sobre o assunto fora publicado na revista The 
Observatory, em novembro de 1919. 
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o autor apresentava os argumentos de Eddington, da Universidade de 
Cambridge, sobre a insuficiência dos dados. A alegação de que apenas sete 
estrelas haviam sido fotografadas no eclipse de 1919 realmente colocava em 
dúvida os resultados obtidos, no entanto; em 1922, a missão norte-americana 
instalada em Wallal, na Austrália, foi favorecida por magníficas condições 
atmosféricas de visibilidade durante um novo eclipse e, sob a direção do 
astrônomo Campbell, do Observatório de Lick, cento e dezoito estrelas foram 
fotografadas e corroboravam as previsões da relatividade. 
Um outro episódio de discussão da Teoria se deu entre Licínio Cardoso 
e o próprio Einstein, em 1925, quando este último proferia uma palestra na 
Academia Brasileira de Ciências. Como era de se esperar, Einstein não se 
abalou com as colocações realizadas pelo opositor e as esclareceu. 
Este último relato, com certeza é apenas um dos vários episódios que 
fizeram com que a visita de Einstein ao Brasil se tornasse um marco na 
aceitação e divulgação da relatividade. 
 
3.3.3.2 - A Visita de Einstein ao Brasil 
 
A visita de Einstein foi o segundo grande acontecimento para a 
divulgação da Teoria da Relatividade, pois o primeiro foi o eclipse de 1919. O 
fator principal que o levou a visitar o Brasil não foi nenhum convite feito pela 
comunidade científica da época, como poderíamos pensar. Na verdade, o 
convite recebido por ele foi da Argentina e não se limitava a uma simples 
visita, mas de uma parada de um mês, com a perspectiva, parece, de um 
convite permanente. 
A iniciativa data de 1923, quando o doutor Lugones, jornalista e 
escritor, se encontrava na Alemanha. Einstein estava sendo vítima, naquele 
país, de alguma perseguição em consequência de sua atitude durante a guerra e 
também por sua condição de judeu. O doutor Lugones lançou então a ideia de 
oferecer-lhe uma cátedra na Universidade de Buenos Aires, que foi endossada 
por um grupo de escritores e professores argentinos, resultando em seguida 
num manifesto. A ideia, porém, não obteve força suficiente até o momento em 
que o Centro dos Estudantes de Engenharia renovou-a numa petição ao diretor 
da Universidade de Buenos Aires. Além disso, o Instituto Cultural Germano-
Argentino e a Associação Hebraica apoiaram a ideia e se disseram dispostos a 
cooperar financeiramente para a sua realização. No entanto, Einstein recusou o 
convite, agradecendo-o e afirmando existirem no momento outras 
preocupações que o impediam de viajar. Os integrantes do movimento, no 
entanto, não desistiram e, em seguida, com a adesão das universidades de La 
Plata, Córdoba, Tucuman e do Litoral, o trabalho foi retomado. Diante de 
tamanha pressão, até o governo argentino optou por contribuir assumindo as 
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despesas com passagens e hospedagem. A Universidade de La Plata, devido ao 
interesse na visita de Einstein, destinou próximo de 2 mil pesos para os gastos 
da viagem de Einstein (CAFARELLI, p. 104, 1995)  
Einstein resolve então ir à Argentina e, nessa mesma época, viaja para 
vários países como o Japão, os Estados Unidos e a Espanha. À caminho da 
Argentina, eis que o cientista passa pelo Rio de Janeiro, mais precisamente no 
dia 21 de março de 1925. Foi recebido no porto do Rio por uma comissão 
designada pelo então Presidente da Academia Brasileira de Ciências, professor 
Henrique Morize, e composta dos senhores Daniel Henninger, Ignácio do 
Amaral, Sodré da Gama, Maurício Joppert, Roberto Marinho e Pantoja Leite. 
No cais, vários grupos aguardavam ansiosamente pela chegada do “mestre”. 
Nessa primeira visita, Einstein não se demorou pois seu objetivo mesmo era a 
Argentina, mas retornou ao Brasil no mês seguinte depois de uma jornada que 
englobou também Montevidéu. 
Embora o tempo fosse curto, um almoço relatado pelo ilustre Assis 
Chateaubriand, diretor de O Jornal, já mostra a importância dada ao grande 
cientista: 
 
Quantos se achavam sentados com ele à mesa fixavam os 
dois traços mais fortes da sua personalidade: uma testa 
alta, excessivamente alta, inteligente, iluminada e umas 
mãos brancas de marfim, mão da mais íntima e suave 
espiritualidade. Como ninguém ignora, Einstein toca 
violino; tem uma sensibilidade artística peregrina(O 
JORNAL, Rio de Janeiro, 21 de março de 1925) 
 
E quanto à sua partida: 
 
Antes de partir, levaram Einstein ao centro. Ele desceu do 
automóvel na rua Sete de Setembro... A multidão o 
reconheceu e pouco depois era seguido de um grande 
número de pessoas... Às quinze horas Einstein embarcou. 
(O JORNAL, Rio de Janeiro, 21 de março de 1925) 
 
No dia 4 de maio de 1925, o cientista retorna ao Brasil, sendo dessa vez 
recepcionado por membros da Comissão de Recepção nomeada pelo Clube de 
Engenharia juntamente com a Escola Politécnica e a Academia de Ciências. 
Daí em diante, Einstein, sempre cercado de autoridades ilustres e do 
público em geral, iniciou uma série de compromissos, como visitas, 
conferências e jantares. A primeira conferência foi realizada no Clube de 
Engenharia no dia 6 de maio. Sobre a conferência: 
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O vasto salão de conferência foi pequeno para conter a 
enorme assistência que acorreu para ouvir a palestra 
marcada para as quatro da tarde. Já dez minutos antes, 
ninguém podia entrar, senão à força de bravas 
cotoveladas. Um “rancho” de fotógrafos inquietos 
montava guarda no espaço livre entre a mesa e o quadro 
negro (...) Logo de pé, o célebre físico caminha na 
direção do quadro-negro, entre palmas, poltronas que se 
arrastam, pessoas que sobem em cadeiras e até em mesas, 
enquanto outras se amontoam junto ao 
cavalete.(CAFARELLI, p. 117/118, 1995) 
 
Este episódio foi marcado pelo público em geral, muitas vezes, sequer 
sabia os princípios da teoria defendida pelo palestrante. O alvoroço era 
provocado pelo ícone Einstein e não pelas suas idéias. Isso fica claro no 
seguinte trecho: 
 
Nas escadas do Clube de Engenharia, há assim um 
vaivém constante e na calçada, em frente à porta, movem-
se grupos: - “O Einstein está falando ali em cima”. – “É 
verdade. Vou subir... a entrada é franca”. – “Eu não, não 
entendo nada... em matemática nunca passei da conta de 
dividir”. – “Que importa! Eu quero só ver o colosso, até 
já”.(CAFARELLI, p. 119, 1995) 
 
O ícone Einstein ou, como foi referido acima, o “colosso”, se tornava 
cada dia mais popular. Um mito fora criado em torno do seu nome, tendo como 
ancoragem a sua importância no contexto científico. A imagem de “gênio” e 
até mesmo “sobre-humano” era sempre transmitida nas reportagens 
jornalísticas veiculadas. Anúncios como “Einstein comeu, hontem, vatapá com 
pimenta”(O JORNAL, Rio de Janeiro, 12 de maio de 1925) mostram a 
superioridade atribuída a este cientista. Outros, ainda, como “UM GENIO, 
COM UMA PARCELA DE DIVINDADE: Einstein desembarcou hontem, 
acolhendo a intelligencia brasileira com vivo carinho”(O JORNAL, Rio de 
Janeiro, 22 de maio de 1925) são exemplos de contribuições que refletiriam 
mais tarde na imagem produzida em torno de Einstein.  
Foi por esse motivo que a sua segunda conferência, realizada em 08 de 
maio de 1925, e proferida na Escola Politécnica, foi restrita a convidados 
especiais, professores e estudantes da escola.  
Em ambas as conferências Einstein não utilizou cálculos complicados, 
discorrendo mais a respeito das principais conclusões da teoria. Em relação aos 
debates que ocorreram na segunda, tendo em vista que na primeira ocasião não 
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havia condições favoráveis, não corresponderam às expectativas do expositor. 
Essa decepção exposta pelo próprio Einstein resultou de um conjunto de 
fatores, como a ausência de Amoroso Costa, que estava na França, e de 
Henrique Morize, que estava doente. O fato da comunidade científica brasileira 
ser pequena, e menor ainda o número dos que verdadeiramente compreendiam 
e articulavam a teoria de Einstein fez com que não houvesse “substituto” para 
os célebres defensores da relatividade. Não podemos esquecer do monopólio 
exercido pelos oficiais e ilustres do governo que haviam planejado uma série 
de compromissos formais o que impediu inclusive uma aproximação mais forte 
com os universitários. 
Esta segunda conferência, no entanto, não foi destituída de importância, 
pois os opositores da TR e da nova ciência que se formava foram vencidos e o 
positivismo que ainda imperava na comunidade científica brasileira da época 
foi profundamente abalado diante da exposição do sábio, abrindo a porta ao 
desenvolvimento da pesquisa nas matérias fundamentais. 
A estadia de Einstein no Rio, como foi citado anteriormente, foi 
marcada por várias visitas: ao Palácio do Catete, ao Museu Nacional de 
Ciências Naturais, à sede da Academia Brasileira de Ciências, ao Instituto 
Oswaldo Cruz, ao Clube Germânia onde recebeu várias homenagens da colônia 
alemã, ao Observatório Nacional, entre outras. 
Um dos episódios que fizeram com que sementes fossem lançadas ao 
futuro foi a visita à Academia Brasileira de Ciências. Naquele dia 7 de maio, à 
tarde, Einstein foi recebido pelo professor Juliano Moreira – representando o 
professor Morize, adoentado – que, depois de um breve discurso, leu a 
proposta subscrita pelos acadêmicos, solicitando a sua admissão como Membro 
Correspondente da Academia. A proposta foi aceita por aclamação e, depois de 
alguns discursos e cerimônias, foi instituído o prêmio Einstein, medalha de 
ouro e diploma, a ser entregue a cada ano ao acadêmico que melhor memória 
produzisse sobre os assuntos daquela seção. O primeiro prêmio foi concedido 
no ano de      e entregue com atraso, em     , para o biólogo Miguel 
Ozório de Almeida, demonstrando que o alcance do evento se expandiria à 
ciência e pesquisa em geral, ao invés de apenas à Física, como poderia se 
imaginar. 
Através dessas poucas passagens descritas, pode-se perceber que 
Einstein afetou todas as camadas sociais, desde o público em geral através da 
primeira conferência, de suas visitas a locais públicos e também dos artigos 
jornalísticos, até a alta sociedade, passando pelas comunidades científicas da 
época. Cada grupo encontrava em Einstein um motivo de orgulho e de apreço, 
desde a sensibilidade para a música (como relatado por Chateaubriand) ou 
ainda a forma desenvolta de tratar dos domínios mais complicados da física. 
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A sua passagem deixou frutos, como não poderia deixar de ser. 
Theodoro Ramos publica o primeiro artigo brasileiro de física teórica em 1929, 
na revista da Escola Politécnica de São Paulo. Em contrapartida, Licínio 
Cardoso, não admitindo uma revisão por uma nova teoria que considerava 
mera metafísica, escreveu o artigo “A Relatividade Imaginária”, em que fazia 
uma crítica contundente à teoria de Einstein, mas que só foi publicado em O 
Jornal no dia 12 de maio de 1925, depois da partida de Einstein. Este último 
artigo chegou a provocar polêmica dentro da comunidade, mesmo porque era 
fruto de toda uma articulação entre o autor e outros opositores internacionais. 
No entanto, Licínio não encontrou apoio em seus pares e, para dar um 
fim a esta questão, Roberto Marinho apresentou uma defesa da teoria de 
Einstein que depois foi publicada nos anais da Academia com o título 
“Resposta a Algumas Objeções Levantadas entre Nós contra a Teoria da 
Relatividade”(MARINHO, 1926). A polêmica perdurou ainda por mais algum 
tempo, de forma a constar nos anais da academia até 8 de julho. Alimentando 
as discussões, surgem artigos de Luiz Freire e Amoroso Costa, até que no final 
da década de 20 o cenário aparentemente se estabilizou. 
A introdução da Teoria da Relatividade no Brasil, com certeza, era o 
correspondente científico do movimento mais geral de abertura à modernidade, 
do rompimento com os valores tradicionais em busca de um progresso da 
sociedade. A busca da ciência pura como fonte de conhecimentos para a 
mudança do cotidiano, e para a consequente evolução dos padrões sociais era a 
bandeira defendida por muitos dentro da comunidade científica. Einstein dá 
uma ideia da influência da ciência na sociedade com os seguintes dizeres: 
 
A ciência americana trabalha de modo rápido e intenso e 
com capacidade de invenção também. Temos que sofrer, 
nós europeus, a sua concorrência nesse sentido. A Europa 
guarda ainda o principado das ciências especulativas; mas 
isto é apenas uma questão de tradição. Amanhã ela 
poderá perder esse terreno... A possibilidade da Europa 
manter sua hegemonia intelectual... hoje seriamente 
ameaçada pela concorrência dos povos jovens de outros 
continentes, que ela formou, educou e civilizou. ”(O 
JORNAL, Rio de Janeiro, 22 de março de 1925) 
 
Se por um lado, Einstein se tornou um ícone da genialidade para a 
sociedade, por outro, a comunidade científica o transformou num representante 
da inteligência inovadora, sendo a TR seu maior produto. Estabelecer relações 
com ele e mantê-las vivas simbolizava a abertura das portas para um novo 
mundo. 
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4 TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA: UMA FERRAMENTA DE ANÁLISE 
 
4.1 INTRODUÇÃO 
 
Temos enfatizado ao longo deste trabalho a necessidade de se inserir a 
Teoria da Relatividade no Ensino Médio dentro de uma perspectiva cultural. A 
veiculação do ícone Einstein na mídia de um modo geral tem exercido pressões 
no âmbito escolar, gerando assim um movimento de atualização do currículo 
da Física. 
Este quadro nos remete à busca do entendimento do processo de 
introdução de um conteúdo científico no contexto escolar. Somente 
desvendando essa questão poderemos entender melhor as relações existentes 
entre o universo físico e os conteúdos escolares. Uma proposta de ensino da 
Relatividade terá maior chance de sucesso se procurar nutrir-se na fonte do 
conhecimento destas relações. Sem entender melhor a estrutura que rege a 
inserção de conteúdos físicos, não conseguiremos estabelecer parâmetros de 
avaliação de nossa proposta, nem tampouco saber qual(is) o(s) tipo(s) de 
pressão(ões) que o ícone Einstein realmente exerce sobre a sala de aula. 
Ao comparar o conteúdo escolar com a produção científica, temos, de 
início, a impressão de que existe uma simplificação. Em geral, o formalismo 
matemático, os problemas propostos e os conceitos apresentados na escola são 
significativamente menos complexos no primeiro domínio, quando comparado 
com o segundo. A apresentação de um conceito como o da luz (onda 
eletromagnética), entre outros, não segue o formalismo matemático que é 
corrente na comunidade científica (equações de onda com derivadas parciais, 
por exemplo). Quando a Eletricidade é abordada no Ensino Médio(SILVA, p. 
267, 2000), as derivadas são transformadas em variações das grandezas:  
 
Corrente elétrica    
  
  
 é apresentada como sendo   
  
  
 
 
O mesmo tipo de simplificação ocorre quando a Segunda Lei de Newton 
é abordada(SILVA, p. 68, 2000): 
 
Força Resultante    
  
  
 é apresentada como sendo       
 
Este último exemplo apresenta ainda uma outra simplificação, não tão 
evidente: ela só é válida para fenômenos que envolvam corpos rígidos e de 
massa constante!! Assim sendo, os exercícios ou problemas jamais tratarão de 
casos reais, estabelecendo sempre situações ideais. Algumas observações são 
muito frequentes ao longo do tratamento da dinâmica no Ensino Médio, como:  
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- exclua a resistência do ar; 
- considere o plano perfeitamente liso e sem atrito; 
- despreze as dimensões do corpo e; 
- considere o valor de da aceleração da gravidade nas proximidades 
da superfície terrestre (g) constante durante  o movimento. 
Uma boa parte da dificuldade encontrada pelos alunos em aplicar tais 
ensinamentos no cotidiano é fruto dessas constantes restrições quanto ao 
domínio de validades das leis e princípios tratados no Ensino Médio. Quando 
uma caixa é empurrada e, em seguida solta, ela não realiza o tão estudado 
Movimento Retilíneo e Uniforme, parando pouco depois. Desprezar o atrito 
nessa ocasião, da mesma forma que desprezar o atrito com o ar durante o 
lançamento de um projétil, é fechar os olhos para o que realmente acontece e se 
imaginar num mundo que, para o aluno ainda não existe. Como aceitar a Lei da 
Queda-Livre, se vivemos imersos no ar, onde os objetos mais densos chegam 
primeiro ao chão?  
Vale a pena, neste instante abrirmos um parênteses para frisar que, na 
verdade, essas simplificações são fruto de escolhas e de uma história 
precedente da “física”, e não dos alunos. 
Sobre a evolução histórica dos caminhos científicos e suas bifurcações, 
pode-se questionar o quão absoluta pode ser a estruturação dos saberes 
científicos em disciplinas. 
 
o desenvolvimento da filosofia e da sociologia das 
ciências dão uma resposta cada vez mais unânime: as 
ciências são respostas fornecidas pelos humanos às 
questões que eles delinearam(FOUREZ, p. 88, 1994).  
 
Se outras questões tivessem sido propostas e outros caminhos fossem 
trilhados na busca de respostas, isto produziria outras disciplinas científicas.  
 
se os seres inteligentes tivessem vivido na água, como os 
golfinhos, por exemplo, sua “física” teria considerado o 
atrito como essencial a todo modelo teórico interessante, 
enquanto a noção de gravidade teria sido muito mais 
secundária ( o que quer dizer que a “física de Galileo” 
não teria sido, sem dúvida, jamais inventada pelos 
golfinhos “físicos”(FOUREZ, p. 88/89, 1994). 
 
Assim, podemos fazer duas afirmações: de acordo com a primeira, o 
aluno não vive num mundo “físico”, pois suas teorias não foram construídas 
em laboratórios, nem tampouco resultaram de observações científicas, o que 
faz com que exista um abismo entre o que ele vivencia e o que lhe é ensinado; 
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a segunda se refere às diferenças entre o que é significativo para o aluno, diante 
de suas observações e teorias, e o que é significativo para a Física, ou seja, 
mesmo que questões importantíssimas para a Física sejam abordadas ao longo 
do ensino, elas nem sempre são questões interessantes ou pertinentes no mundo 
do aluno. 
Este parênteses vem reforçar ainda mais o caráter de simplificação dos 
conteúdos quando um saber científico é ensinado no contexto da sala de aula. 
Uma análise um pouco mais aprofundada nos mostra que, embora a 
simplificação exista, ela não é a única transformação produzida. O processo é 
mais complexo e envolve outras transformações. 
Um dos fatores observados que nos ajuda a fundamentar essa afirmação: 
várias atividades propostas pelo livro didático e também pelo professor não 
fizeram e não fazem parte da prática científica. Boa parte dos exercícios de 
Cinemática e de Termometria, por exemplo, nunca foram objeto de estudo da 
Física. Não existe nenhum grupo de físicos estudando transformações de 
escalas termométricas, nem tampouco algum que tenha como objeto de 
pesquisa o tempo de queda de uma lasca de madeira que se solta de uma 
ponte
31
. 
A contextualização que é feita durante a apresentação de algumas teorias 
ou conceitos não é neutra, chegando algumas vezes a ser artificial (não ocorreu 
de fato). O relato da queda da maçã que teria sido responsável pela descoberta 
da Lei da Gravidade é um exemplo típico. 
Abordando o fenômeno de dispersão da luz branca (RAMALHO, 1994) 
é comum encontrar a foto de Newton com legendas, como a que segue abaixo: 
 
Isaac Newton realizou várias experiências no sentido de 
explicar as cores, descobrindo que um feixe de luz solar, 
ao atravessar um prisma de vidro, decompõe-se num 
feixe colorido denominado espectro da luz solar 
(RAMALHO, 1994) 
 
Nas entrelinhas, subentendemos que foi Newton o primeiro a ver a 
dispersão da luz branca, o que não é verdade. Além disso, a apresentação desse 
fenômeno se dá de forma dogmática, pois não existe nenhuma forma de 
argumentação, nem descrição da natureza da luz policromática. A 
“descoberta”, sendo originária das experiências realizadas denota um forte 
empirismo científico, através do qual o cientista é capaz de conhecer a verdade 
que existe na natureza. Existe uma “impessoalidade” na descoberta, pois 
                                                             
31
 Cálculos como esse ou similar estão presentes em vários livros do Ensino Médio 
quando o tema MRUV ou Queda-Livre é tratado.   
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qualquer cientista que realizasse os mesmos testes, nas mesmas condições, 
chegaria ao mesmo resultado, não sendo necessário, portanto, relatar as 
inúmeras discussões e interpretações em torno da natureza da luz. Os PCNs nos 
alertam neste sentido: 
 
Para o Ensino Médio meramente propedêutico atual, 
disciplinas científicas, como a Física, têm omitido os 
desenvolvimentos realizados durante o século XX e 
tratam de maneira enciclopédica e excessivamente 
dedutiva os conteúdos tradicionais(PCN do Ensino 
Médio, Parte III, p. 8, 2000). 
 
O que percebemos com essas avaliações é que não existe uma 
neutralidade na apresentação dos conteúdos, e sim a criação de uma Física 
Escolar, que embora possua vínculos com a Física Científica, se mostra 
completamente modificada e transformada.  
Quando um currículo de Física é montado, apenas algumas teorias e 
práticas científicas são escolhidas. Dentro dessa perspectiva, o currículo de 
Física contempla apenas alguns tópicos de saberes científicos, e esta prática 
resulta na quebra das ligações existentes entre estes e outros tópicos da mesma 
área ou de áreas distintas. É fácil percebermos a estrutura espacial complexa na 
qual um tópico está inserido. A luz, por exemplo, está conectada aos conceitos 
de campo elétrico, de campo magnético, de ondas, de partícula, de energia, de 
fenômenos ópticos, além de estabelecer relações com fenômenos físicos como 
a espectroscopia e a difração, com fenômenos químicos como as substâncias 
sensíveis à luz, ou ainda com fenômenos biológicos como a fotossíntese. O 
som, por outro lado, se liga ao conceito de ondas mecânicas, ao efeito doppler, 
à acústica dos ambientes (arquitetura), ao funcionamento de sonares, à escala 
musical, ao conceito de frequência e amplitude, entre outros. 
A compartimentalização do saber se concretiza nos livros através de 
uma linearização. O índice e a divisão em capítulos e sub-capítulos, 
configuram uma lista hierarquizada, onde se parte dos conteúdos admitidos 
como mais simples para os mais complexos. A impressão transmitida ao aluno 
é a de que a Física também é separada em ramos independentes, de tal forma 
que se dedicar a um deles não implica em dominar conceitos de outros. Isso se 
deve ao tratamento dado aos conteúdos (didática) que geralmente têm como 
parâmetro a forma de apresentação dada no livro.  
Hoje em dia, a pesquisa em ensino parece ter acordado para o prejuízo 
consequente da compartimentalização do saber, que limita a visão do aluno 
perante os aspectos relevantes nos acontecimentos diários(ROBILOTTA 7 
SALEM, 1981). As habilidades e competências almejadas via 
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Interdisciplinaridade e Contextualização, exigidas nos PCN’s vêem reforçar a 
ideia de que o tratamento não apenas da Física, mas também das disciplinas 
afins, de forma integrada é benéfica na formação do aluno: 
 
Por isso tudo, o aprendizado deve ser planejado desde 
uma perspectiva a um só tempo multidisciplinar e 
interdisciplinar, ou seja, os assuntos devem ser propostos 
e tratados desde uma compreensão global, articulando as 
competências que serão desenvolvidas em cada disciplina 
e no conjunto de disciplinas, em cada área e no conjunto 
das áreas. Mesmo dentro de cada disciplina, uma 
perspectiva mais abrangente pode transbordar os limites 
disciplinares(PCN do Ensino Médio, Parte III, p. 9, 
2000). 
 
Ao longo desse mesmo texto, deixa claro que esses objetivos, 
compatíveis com os valores e as atitudes que se pretende desenvolver, podem 
ser reunidos por competências e habilidades. Outra forma possível é utilizar 
como parâmetro as interfaces com as outras duas áreas do conhecimento. Os 
objetivos ou competências atribuíveis à área de ‘Ciências da Natureza, 
Matemática e suas Tecnologias’ podem ser subagrupados, de forma a 
contemplar ambos esses critérios. Assim, aliam-se as competências e 
habilidades de caráter mais específico na categoria ‘Investigação e 
Compreensão Científica e Tecnológica’. Aquelas que, de certa forma, se 
direcionam no sentido da representação e comunicação em Ciência e 
Tecnologia estão associadas à categoria ‘Linguagem e Códigos’. Já as 
relacionadas com a contextualização sócio-cultural e histórica da ciência e da 
tecnologia devem se associar à categoria ‘Ciências Humanas’. 
Sabemos que essas modificações, mais que necessárias, são inevitáveis, 
na medida em que o aluno não é – e nem deve ser encarado como - um mini-
cientista. No caso deste, o contexto em que se dá o estudo das teorias referentes 
à natureza é muito diferente daquele no qual se insere o aluno; os objetivos a 
serem alcançados através das teorias estudadas também são diferentes. 
Teremos, portanto, como resultado, conhecimentos e histórias diferentes. 
Se nos reportarmos ao próprio meio científico, conseguiremos notar que 
as transformações existem desde o seu interior pois, quando um pesquisador 
publica seus trabalhos/resultados experimentais ou teóricos, a formatação 
sempre deve seguir determinadas regras, uma sistemática.  
Podemos identificar dois momentos cruciais na prática 
científica: o contexto da descoberta  e o contexto da 
justificação(REICHENBACK, 1961). O primeiro se refere à etapa em 
que a busca de respostas para determinado problema por parte dos 
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cientistas é influenciada por diversos fatores. Nesta etapa não existe 
uma sistemática explícita ou um método único, na medida em que são 
utilizadas nessa busca desde a troca de ideias com outros 
pesquisadores da área até a reflexão própria. Esse processo é 
dinâmico, fortemente influenciado por fatores de ordem psicológica, e 
só será encerrado quando uma resposta satisfatória for encontrada.  
A partir de então, cabe ao cientista tornar pública sua 
descoberta, sua teoria, sua solução, mesmo porque é dessa forma que 
esta será testada e avaliada pelos pares e, a posteriori, incorporada ou 
não ao corpo de conhecimento da ciência. Esse momento é chamado de 
contexto da justificação. 
A publicação de tal conhecimento, no entanto, não deve ser feita 
de forma aleatória ou ainda fiel a todos os passos dados durante a 
pesquisa; é necessário que todo o processo seja divulgado dentro de 
um certo formato, seguindo normas específicas exigidas pelas revistas 
e meios de publicação científica. Relatar um experimento, por exemplo, 
não é a mesma coisa que redigir um texto onde os fatos e acontecimentos 
ocorridos durante a experiência são narrados, pois nem todos eles são 
relevantes. É por isso que, em geral, o contexto descrito não corresponde 
fielmente ao ocorrido, assim como o resultado obtido pelo pesquisador ou pelo 
grupo sempre deve ser transmitido como sendo alheio aos personagens, já que 
o trabalho publicado é uma contribuição científica e não pessoal. 
Entre as duas etapas, o conhecimento passa, portanto, por uma 
racionalização, que é refletida na impessoalidade e na reformulação do 
contexto em torno da pesquisa. É esse texto que será apresentado em 
congressos e simpósios, ou ainda divulgado na forma de artigo. 
Este material, por sua vez, será utilizado como referência para divulgar a 
ciência, ou ainda para a confecção de textos didáticos. O conteúdo apresentado 
nos livros didáticos não é, pois, apenas uma simplificação sistematizada do 
conhecimento científico, visando a sua aplicação em sala de aula. O conteúdo 
escolar é fruto de todo um processo de construção de um saber. 
Escolhas foram feitas, histórias foram construídas, alguns significados 
foram omitidos enquanto outros foram criados, não havendo portanto 
neutralidade. Desta forma, as modificações que o conhecimento sofre até ser 
publicado nos livros didáticos já se inicia no âmbito da comunidade científica, 
na medida em que, o pesquisador não publica tudo aquilo que ele pensa ou 
acha, mas apenas o que, ele acredita, tem chance de ser aceito e corroborado 
pelos seus pares. 
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4.2 O SISTEMA DIDÁTICO E A TRANSPOSIÇÃO DE SABERES 
 
Chevallard, em seu livro(CHEVALLARD, 1991) feito a partir das notas 
preparatórias de um curso ocorrido na Primeira Escola de Verão da Didática 
das Matemáticas, realizado em Chamrousse de 7 a 19 de julho de 1980, nos 
apresenta uma ferramenta de análise que visa a compreensão do processo de 
fabricação dos objetos de ensino: a Transposição Didática
32
(TD). A TD é, para 
o didata, uma ferramenta que permite recapacitar, interrogar certas evidências, 
pondo em questão ideias simples, desprendendo-se da familiaridade enganosa 
do seu objeto de estudo.  
Segundo o autor, 
 
 A passagem de um conteúdo de saber formal em uma 
versão didática desse objeto de saber pode ser chamado 
mais apropriadamente de Transposição Didática ‘stricto 
sensu’. Mas o estudo científico do processo de 
Transposição Didática supõe levar em conta a 
Transposição Didática ‘lato sensu’, representada pelo 
esquema (vide abaixo) no qual a primeira seta indica a 
passagem implícita para a explícita, da prática à teoria, do 
pré-construído ao construído.(CHEVALLARD, p. 46, 
1991) 
 
Ao analisar a forma como conteúdos de matemática aparecem no 
currículo escolar, o autor define três esferas de saber: o saber sábio, construído 
e desenvolvido no âmbito da comunidade científica; o saber a ensinar, 
presente nos programas e livros didáticos; e o saber ensinado, que é 
comunicado na sala de aula pelo professor. Esquematizando esses patamares, 
temos: 
 
 
 
 
 
                                                             
32
 O conceito de transposição didática já havia sido desenvolvido para outros fins pelo 
sociólogo Michel Verret em 1975 
    Objeto de Saber        Objeto a Ensinar        Objeto de Ensino 
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SABER SÁBIO  N 
O 
O 
S 
F 
E 
R 
A 
  
SABER A ENSINAR  
  
SABER ENSINADO  
 
Ainda segundo CHEVALLARD, 
 
Um conteúdo de saber que foi designado como saber a 
ensinar, sofre a partir de então um conjunto de 
transformações adaptativas que vão torná-lo apto para 
ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O “trabalho” 
que transforma um objeto de saber a ensinar em um 
objeto de ensino, é denominado de transposição 
didática(CHEVALLARD, p.45, 1991). 
 
As mudanças sofridas pelo saber ao longo de seu percurso desde o 
âmbito científico até a escola são determinadas por fatores externos ao sistema 
escolar, personificados na figura de atores que influenciam o rumo do ensino: a 
noosfera. 
A noosfera compreende todos aqueles que contribuem para que o saber 
sábio sofra as transformações necessárias até chegar à sala de aula. Membros 
da própria sociedade, como pais e diretores de escolas atuam mais diretamente 
nos arredores do saber ensinado. Autores de livros didáticos (que também 
podem ser pais) e de artigos de divulgação, por exemplo, ajudam a definir 
quais dos saberes sábios farão parte do currículo escolar e serão tratados em 
sala. Membros do Ministério da Educação e políticos de uma forma geral, 
também contribuem na seleção e na forma com que os conteúdos deverão ser 
transpostos.  
De uma forma dinâmica, saberes e sociedade interagem ao longo dos 
vários patamares ocupados pelo saber.  
Chevallard afirma que por muito tempo as relações existentes entre 
sociedade e sistema didático - entendido até então como sendo composto pelo 
professor e pelo aluno, e até mesmo pelo interior deste último - eram 
extremamente difíceis de serem analisadas. Consequentemente, era também 
difícil superar os conflitos aí existentes, na medida em que ambos eram 
compostos exclusivamente por pessoas. Desta forma, o fato do ser humano ser 
falho, possuir imperfeições, refletia nas atitudes e na realidade desses dois 
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domínios. O ensino estava completamente vulnerável ao livre-arbítrio daqueles 
que o compunham e/ou influenciavam. Segundo ele, 
 
O mundo – ou melhor esta miniatura: o sistema educativo 
-, dado que é uma obra humana... não seria mais que o 
fruto de nossas vontades e de nossos caprichos. De nossas 
vontades, certamente, às vezes insustentáveis; de nossos 
caprichos, com freqüência egoístas, que deveríamos 
reencaminhar. Deveríamos trabalhar precisamente para 
isso(CHEVALLARD, p.14, 1991). 
 
O que faltava para que pudéssemos compreender melhor o 
funcionamento dessas relações, aponta Chevallard, era um elemento até então 
tido como alheio ao processo: o saber. O sistema que até então era composto 
apenas por dois elementos, agora incorpora um terceiro(CHEVALLARD, p.26, 
1991): 
 
 
 
 
SISTEMA                                                                        DIDÁTICO 
 
 
 
 
 
 
Sem dúvida, parece um esquematismo bruto mas 
tem a virtude principal de afastar as perspectivas 
parciais nas quais se tem buscado durante 
demasiado tempo e de forma ineficaz uma 
explicação satisfatória dos fatos melhor 
comprovados: tal como a famosa “relação 
professor-aluno” que tem obscurecido, durante pelo 
menos duas décadas, o estudo dos fatos didáticos 
mais imediatamente transparentes(CHEVALLARD, 
p.15 ,1991). 
 
O fato de incluir esse terceiro componente, até então esquecido, 
possibilita-nos refletir sobre questões cruciais como, por exemplo, as alterações 
que um certo conteúdo escolar sofre desde a sua extração do contexto 
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científico até a sua chegada à sala de aula ou, ainda, as implicações que a 
alteração do currículo propicia no sentido de harmonizar as relações entre 
Sistema Didático(SD) e sociedade. Essas são possibilidades não só avistadas, 
mas fundamentais para o nosso trabalho. 
 
4.3 - OS PATAMARES DO SABER 
 
Como vimos anteriormente, o saber passa por vários processos 
transformadores que alteram a sua natureza para que se torne ensinável. O 
conhecimento produzido pelo cientista é divulgado em artigos e congressos, 
por exemplo, como alheio ao seu formulador, por ser lhe atribuído um formato 
universal, impessoal. A partir do momento que este é aceito pelos pares, passa 
a fazer parte do saber sábio, o primeiro patamar.  
Alguns desses saberes pertencentes à esfera dos sábios, serão escolhidos 
para compor os currículos escolares e integrar os livros didáticos. Nesta 
transição, outras transformações se processarão, como a desincretização, 
através da qual o saber eleito perde vínculos antes estabelecidos com outros 
saberes, sejam eles pertencentes à mesma área do conhecimento ou não. O 
resultado dessa, dentre outras transformações, é o saber a ensinar, que constitui 
o segundo patamar. 
Este Saber a Ensinar servirá de fonte primeira para que os professores 
ministrem suas aulas. Temos então, o terceiro patamar: o saber ensinado. Para 
compreendermos melhor cada etapa desse processo, analisaremos a seguir cada 
um dos patamares. 
 
4.3.1 - Do Saber Sábio ao Saber a Ensinar 
 
Esse primeiro patamar constitui a referência para o seguinte, de forma 
que servirá como fonte primeira do saber a ensinar.  
Os personagens envolvidos no surgimento e desenvolvimento das 
teorias científicas, ao comunicarem aos seus pares os seus feitos, o fazem como 
citamos anteriormente, de forma despersonalizada e impessoal. Na 
despersonalização, o sujeito da pesquisa, com seus motivos pessoais 
desaparece. Concomitante a esse processo, a publicação é, a priori, 
descontextualizada e, a posteriori, recontextualizada para que o conhecimento 
produzido seja justificado. A necessidade de apresentar este conhecimento de 
forma organizada, acaba inevitavelmente, por romper as antigas ligações do 
saber, estabelecendo novas ligações; temos então a desincretização.  
O conhecimento, quando é divulgado de forma universal, impessoal, 
seguindo uma construção lógica e formal, resulta no desaparecimento da 
história da pesquisa. Se antes a pesquisa estava conectada a uma determinada 
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problemática e imersa num contexto, agora seus resultados passam a ser 
aplicáveis a outros problemas, sem qualquer ligação com sua origem. Temos 
então os três “ds” e um “r” do processo de produção de saberes a ensinar: 
despersonalização, descontextualização, desincretização e a 
recontextualização. O fruto desta comunicação serve de referência para o saber 
a ensinar. 
Deste saber sábio já modificado, alguns temas irão compor o segundo 
patamar: o saber a ensinar. Para que isso ocorra, estes devem ser ensináveis ou, 
pelo menos, capazes de se tornarem conteúdos escolares. 
 
Uma transmissão escolar burocrática supõe, em relação 
ao saber: 
1
 
– a divisão da prática teórica em campos de saber 
delimitados que dêem lugar a práticas de aprendizagem 
especializadas, ou seja, a desincretização do saber. 
2 – em cada uma dessas práticas, a separação do saber e 
da pessoa, ou seja a despersonalização do saber. 
3 – a programação dos aprendizados e dos controles, 
segundo as sequencias racionalizadas que permitem uma 
aquisição progressiva dos conhecimentos dos 
especialistas, ou seja, a programabilidade da aquisição do 
saber.(VERRET, p.146/147, 1975) 
 
A desincretização ocasionada pela extração do saber de seu ambiente 
epistemológico gerará os saberes parciais, cada um dos quais se expressa em 
um discurso autônomo. Este processo nem sempre faz parte da consciência da 
noosfera que atua ao longo dessa transição, a saber, os autores de livros textos 
ou manuais didáticos; os especialistas da disciplina ou matéria e os 
técnicos governamentais; os professores; e ainda a opinião pública em 
geral, através do poder político, que influencia de algum modo o 
processo de transformação do saber. Isto fica explícito quando: 
 
... os autores de livros didáticos justificaram suas 
“escolhas” (condicionadas pelos requisitos 
estruturais do sistema didático) por meio de razões 
contingentes do tipo “os limites estreitos da 
presente obra”, “o espírito desta 
coleção”(CHEVALLARD, p. 70, 1991). 
 
Se, em sua origem, um conhecimento está imerso numa rede conceitual 
onde cada conteúdo está conectado a uma outra área ou outra teoria, a 
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transposição gera uma rede epistemológica específica, limitada ao contexto 
escolar.  
Para que todas essas transformações citadas acima componham os 
currículos, os manuais ou ainda os livros-texto, se faz necessário que as peças 
deste enorme quebra-cabeça sejam reunidas de uma forma harmoniosa, com 
início, meio e fim. Essa arte de reagrupar os pacotes de saber extraídos na fonte 
científica se concretizará na chamada textualização do saber. 
Isso pressupõe que a rede de saberes montada se transforme em um 
texto. Em geral, o fruto da textualização é a linearização dos saberes, já que 
deve existir uma sequencia de passos a serem percorridos ao longo do ensino 
de um determinado conteúdo. Essa linha progressiva e cumulativa pode ser 
facilmente visualizada quando abrimos um livro texto e nos deparamos com o 
índice de conteúdos a serem trabalhados pela disciplina escolar. 
As diferentes opções de montagem do quebra-cabeça dão surgimento 
aos diferentes programas curriculares e às diferentes sequencias didáticas 
apresentadas nos manuais. 
 
Os conteúdos de saberes designados como aqueles a 
ensinar (explicitamente: nos programas; implicitamente: 
pela tradição, evolutiva, da interpretação dos programas), 
em geral preexistem ao movimento que os designa como 
tal. No entanto, algumas vezes (e pelo menos mais do que 
se poderia crer) são verdadeiras criações didáticas, 
suscitadas pelas “necessidades do 
ensino”(CHEVALLARD, p. 45, 1991). 
 
Todas essas deturpações fazem com que os saberes transformados sejam 
completamente diferentes do seu original e, por isso, o saber a ensinar é tido 
como um outro patamar. Não existe uma mera simplificação ou uma redução 
do saber sábio, pois uma nova rede de pacotes de saber é construída. Essa ideia 
é corroborada no trecho a seguir: 
 
... a designação de um elemento do saber sábio como 
objeto de ensino modifica-lhe muito fortemente a 
natureza, na medida em que se encontram deslocadas as 
questões que ele permite resolver, bem como a rede 
relacional que mantém com os outros 
conceitos.(ASTOLFI, p. 48, 1995) 
 
A escola, na verdade, nunca ensinou saberes em estado “puro”, mas 
conteúdos de ensino que resultam de cruzamentos complexos entre uma lógica 
conceitual, um projeto de formação e algumas exigências didáticas. Deste 
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ponto de vista, as transformações sofridas na escola pelo saber sábio devem ser 
interpretadas menos em termos de degradação ou desvio e mais em termos de 
necessidade constitutiva. 
 
4.3.2 - O Saber Ensinado e suas Relações com o Sistema Didático 
 
O professor, ao implementar o saber a ensinar - materializado nos 
currículos e livros didáticos - no Sistema Didático, configura o saber ensinado. 
A transposição realizada agora é dita transposição interna, pois será 
realizada pelo professor dentro do sistema de ensino no intuito de ministrar os 
conteúdos estabelecidos no saber a ensinar. Esta transposição será 
concretizada em sua prática na sala de aula. O nome transposição interna vem 
contrastar com a dita transposição externa, que foi tratada até a etapa anterior 
deste trabalho, quando descrevíamos as modificações ocorridas na transição 
entre saber sábio e saber a ensinar, realizada pelos divulgadores, autores de 
livros didáticos e programas curriculares.  
Vale a pena ressaltar que os responsáveis pela transposição externa, que 
resultará nos livros-texto para o Ensino Médio, se diferenciam 
substancialmente daqueles que se dedicam ao ensino universitário, na medida 
em que o sistema didático universitário se diferencia do sistema didático do 
Ensino Médio. Em particular, a relação professor-aluno e os objetivos a serem 
alcançados pela formação do aluno são profundamente diferentes nestes dois 
níveis. A universidade se aproxima bastante do contexto em que o saber sábio 
é produzido, e nela a formação dos alunos se dá em busca de um novo 
profissional atuante em áreas próximas a estes saberes. Já o Ensino Médio se 
encontra distante da comunidade científica e busca a formação geral do 
cidadão. Pretende-se, em tese, que ele consiga compreender e interagir 
minimamente com o mundo que o rodeia. Dentro desta perspectiva, a 
textualização do saber ocorre com menos transformações no primeiro domínio 
quando comparado com o segundo. Isto se deve à proximidade/afastamento 
dos domínios em relação às áreas de produção dos saberes.  
Quando analisarmos os livros didáticos do ensino médio, veremos que 
para a maior parte dos conteúdos contidos nos livros do Ensino Médio – mais 
especificamente os referentes à física clássica -, a textualização do saber se 
resume a uma simplificação da apresentação contida nos livros universitários.  
 
Esta simplificação se manifesta na linguagem 
utilizada na conceituação e se estende no que se 
refere aos recursos matemáticos utilizados, bem 
como nas eventuais demonstrações matemáticas. 
Quanto à apresentação dos conceitos, a 
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simplicidade vai ao extremo e pode ser percebida 
na seqüência ordenada do conteúdo, 
descaracterizando o processo histórico de sua 
elaboração(PINHO, p. 230, 2000). 
 
Portanto, enquanto durante a preparação dos livros didáticos 
universitários existe uma transposição “real”, de fato, o mesmo não se 
dá em relação ao Ensino Médio. Quando conteúdos de física são 
selecionados no saber sábio para fazerem parte do saber a ensinar 
universitário, estes passam por todos os processos de transformação 
descritos anteriormente, como a desincretização e a 
despersonalização. Portanto, embora o ambiente escolar universitário 
esteja próximo à comunidade científica, a forma de apresentação dos 
conteúdos difere significativamente da história da pesquisa original. 
No entanto, comparando os livros didáticos do Ensino Médio 
com os universitários, vemos que a física clássica apresentada no 
primeiro caso se reduz a uma simplificação na linguagem (matemática 
ou científica) e nos conceitos. Dizemos então que, neste último caso, 
não houve uma transposição “real”, uma vez que esse material 
simplificado será o apoio e a referência para que o professor 
desempenhe seu papel na sala de aula. E é exatamente neste novo 
espaço, o da preparação e do lecionar, que se estabelece o terceiro 
patamar do saber – o saber ensinado. 
No trecho selecionado abaixo, podemos atentar para uma característica 
importante da prática docente no contexto da sala de aula: a legitimação do 
saber através da despersonalização. 
 
O saber que produz a transposição didática será portanto 
um saber exilado de suas origens e separado da sua 
produção histórica na esfera do saber sábio, legitimando-
se (...) como algo que não é de nenhum tempo nem de 
nenhum lugar, e não (...) mediante o recurso da 
autoridade de um produtor, qualquer que 
seja(CHEVALLARD, p. 18, 1991). 
 
A função da despersonalização no saber ensinado, então, assume um 
papel diferente daquele assumido no saber sábio. No primeiro patamar, sua 
função era a da difusão do saber e, a partir dali, da produção social de 
conhecimento. Mas, no seio do funcionamento didático, a função assumida é 
completamente diferente: trata-se aqui da reprodução e da representação do 
saber, sem estar submetido às mesmas exigências de produtividade. O jogo do 
saber adota agora um aspecto totalmente diferente. A didática entra nessa 
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relação como uma forma de otimizar as conexões do aluno, frente as 
informações que se deseja repassar. 
Essa legitimação do saber, bem como todos os processos da 
transposição interna, tem como objetivo a adequação do saber a ensinar ao 
sistema didático. À respeito da inclusão do saber no sistema didático: 
 
O Sistema Didático não é mais fruto de nossa vontade, 
pois seu funcionamento – sem falar sequer de seu bom 
funcionamento - supõe que a “matéria” (professor, 
alunos, saber) que irá ocupar cada um dos lugares, 
satisfaça certos requisitos didáticos específicos. Para que 
o ensino de um determinado elemento de saber seja 
meramente possível, esse elemento deve ter sofrido certas 
deformações, que o tornarão apto para ser ensinado. O 
saber-tal-como-é-ensinado, o saber ensinado, é 
necessariamente distinto do saber-inicialmente-
designado-como-o-que-deve-ser-ensinado, o saber a 
ensinar(CHEVALLARD, p. 16, 1991). 
 
Neste trecho, o autor denota a inevitabilidade da transformação do saber 
até chegar à sala de aula, frente à necessidade de adequação do saber ensinado 
ao Sistema Didático. 
No entanto, este não é o único processo que ocorre no Sistema Didático, 
pois não podemos esquecer que este não se encontra isolado. O sistema 
didático é um sistema aberto e, para que este sobreviva, deve ser compatível 
com o meio. O autor(CHEVALLARD, p. 28, 1991) representa essa relação segundo 
a figura abaixo: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Entorno   
Sistema de Ensino, 
stricto sensu 
 
Noosfera   Sistema didático 
(Figura 1: Sistema Didático) 
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Nesta ilustração, podemos perceber que os sistemas didáticos 
encontram-se circundados pelo sistema de ensino, que reúne o conjunto de 
sistemas didáticos e tem um conjunto diversificado de dispositivos estruturais 
que permitem o funcionamento didático e que intervêm no sistema didático em 
diversos níveis. Inclui, por exemplo, oficiais que regulam os fluxos de alunos 
entre os sistemas didáticos, assegurando a formação do conjunto de SD de 
modo viável.  
O sistema de ensino possui, por sua vez, um entorno denominado 
noosfera. Esta esfera comporta desde os representantes do sistema de ensino, 
com ou sem mandato (desde o presidente de uma associação de ensino até um 
simples professor militante), até os representantes da sociedade (os pais de 
alunos, os especialistas da disciplina e os emissários dos órgãos políticos). 
Estes dois nichos interagem por meio de uma fronteira composta por todos 
aqueles que ocupam os postos principais do funcionamento didático, se 
enfrentam problemas que surgem do encontro com a sociedade e suas 
exigências; ali os conflitos se desenvolvem e se resolvem via negociação. 
À respeito dessa fronteira: 
 
Toda uma atividade ordinária ocorre ali, fora dos 
períodos de crise (em que esta se acentua), sob a forma de 
doutrinas propostas, defendidas e discutidas, de produção 
e de debates de idéias – sobre o que poderia se modificar 
e sobre o que convém fazer – Em resumo, estamos aqui 
na esfera de onde se pensa – segundo modalidades talvez 
muito diferentes – o funcionamento didático. 
(CHEVALLARD, p. 28, 1991). 
 
Nos momentos de crise, em que são discutidas modificações no ensino, 
uma série de saberes sábios concorrem pela sua inserção no contexto escolar. A 
noosfera fica mais evidente, pois cabe a ela decidir qual deles deve ou não ser 
selecionado, seguindo os critérios apontados anteriormente. 
 
4.4 A TEMPORALIDADE AO LONGO DA TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA 
 
Através da prática científica, o saber sábio é construído e 
legitimado. No entanto, isso não ocorre de forma imediata, existindo, 
portanto, um lapso de tempo associado a esse processo que foi 
denominado tempo real. A própria Teoria da Relatividade Geral, 
proposta em 1915 por Einstein – cientista já reconhecido na época por 
algumas contribuições importantes - não foi aceita de imediato. Vimos 
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que o eclipse ocorrido na cidade de Sobral(CE) em 1929 teve um papel 
importantíssimo na consolidação e aceitação dessa teoria. As idas e 
vindas, as reformulações das teorias, os testes ocorridos ao longo de 
sua formulação não são de nosso conhecimento. O desconhecimento do 
tempo real, em geral, não é motivo de preocupação nossa, na medida 
em que nos interessamos apenas pela versão final da teoria e pelo fato 
desta já estar bem estabelecida no cenário científico.  
No entanto, este tempo real que, a priori foge do nosso escopo, 
servirá de referência e deverá ser levado em conta durante o processo 
de transposição. Afinal de contas, a noosfera deverá, de alguma forma, 
transformar o tempo real em tempo lógico, que corresponde a um certo 
tempo de caráter artificial, que oferece uma justificativa temporal para 
a sequencia e ordenação dos conteúdos que compõem o saber a 
ensinar. Os processos de despersonalização, descontextualização e 
desincretização, que concedem ao saber a ensinar uma configuração 
dogmática, fechada, ordenada, cumulativa  e linearizada, necessitam 
também oferecer uma ideia da temporalidade deste saber. O tempo 
lógico denotará, portanto, a importância que cada objeto de saber deve 
ocupar dentro do currículo. 
O estabelecimento do tempo lógico presente no currículo reflete os 
objetivos a serem alcançados com aqueles conteúdos, isto é, se os componentes 
da noosfera entendem, por exemplo, que a Física tratada no ensino médio deve 
ser concebida como uma amostragem de todos os grandes feitos nessa ciência, 
com certeza o espaço destinado ao ensino de Física Moderna será diferente 
daquele que seria atribuído a esse mesmo conteúdo se a Física fosse encarada 
como um “retrato fiel” da sua história. Segundo a primeira concepção, a Física 
Moderna comporá um espaço significativo no currículo escolar, na medida em 
que representa uma das etapas mais importantes do desenvolvimento das 
teorias científicas. No entanto, pela segunda concepção, a Física Moderna não 
ultrapassaria alguns momentos no final do Terceiro Ano do Ensino Médio, na 
medida em que o tempo real da Física Moderna é ínfimo se comparado ao da 
Física Clássica. 
A adequação entre tempos diferentes não se encerra por aqui, pois na 
etapa seguinte da transposição, nos deparamos com outra compatibilização: a 
do tempo lógico com o tempo didático. 
A primeira prática do professor, antes mesmo do início do período 
letivo, é a de tentar compatibilizar o tempo lógico, apresentado nos livros por 
exemplo, com o tempo disponível para se trabalhar os conteúdos (na sua 
programação anual), gerando então o tempo didático. Enquanto no saber a 
ensinar, os autores de livros-texto, e as comissões do ministério da Educação 
responsáveis pela legislação e elaboração do currículo são os responsáveis pelo 
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estabelecimento do tempo lógico, apenas o professor deve realizar a tarefa de 
estipular o tempo didático. 
Transformar os textos didáticos em aulas dadas é a conversão que o 
professor deve fazer ao montar o programa da disciplina ao longo do ano. 
Destinar um bimestre à abordagem das Leis de Newton, por exemplo, é um 
exemplo típico e usual da abordagem dos professores do Ensino Médio. Aos 
conteúdos julgados de menor importância, independente do fato do tempo real 
dele ter sido maior ou menor que o de outras teorias, apenas algumas 
horas/aulas serão destinadas. 
As dificuldades de compatibilização entre tempos diferentes não se 
encerra por aqui, pois existe ainda o tempo de aprendizagem, próprio de cada 
aluno. 
Este último conceito pode ser definido como sendo o tempo necessário 
para que o aluno estabeleça as conexões da rede conceitual gerada nele pela 
TD(CHEVALLARD, 1991). Esse tempo, portanto, não tem relação direta com 
o tempo lógico, nem tampouco com o didático, pois as imbricações são 
formuladas pelo aluno a partir das informações transmitidas pelo professor, 
aliadas à metodologia empregada na abordagem dos conceitos. 
O professor espera que o tratamento linear dos conteúdos, aliado à sua 
metodologia forneça instrumentos suficientes para que o aluno monte sua 
própria rede conceitual. 
Podemos questionar, no entanto, o porquê da não utilização de uma rede 
durante o ensino! A questão crucial desse ponto é justamente a impossibilidade 
do ser humano interiorizar informações que não sejam sequenciais e lineares. 
A leitura, ou a visualização de alguma coisa sempre é feita passo-a-passo. 
Podemos fazer uma analogia com uma rede de pesca, possuidora de vários nós 
(pacotes), interligados entre si por meios de fios (relações). Para se construir 
uma rede, temos que fazer um nó de cada vez, mesmo porque até a instrução a 
respeito de como se faz uma rede é linear e sequencial – na fala, usamos letra 
após letra, palavra após palavra. 
Esse primeiro fator se concretiza nos livros através do índice dividido 
por capítulos e sub-capítulos lineares, onde geralmente se parte do mais 
simples para o mais complexo. 
 
4.5 PRÁTICAS SOCIAIS DE REFERÊNCIA 
 
Como vimos anteriormente, a Transposição Didática é fruto de dois 
processos consecutivos que transformam por completo o saber sábio até que 
este chegue à sala de aula(CHEVALLARD, 1991). Na sua apresentação 
original, a TD foi aplicada em detalhes para o saber matemático. De certa 
forma, tudo o que foi dito anteriormente possui um alto grau de coerência 
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quando adaptado à Matemática. No entanto, a TD se pretende uma teoria de 
análise didática em geral, ou seja, aplicável a todo o domínio de conhecimento 
que tenha lugar no sistema de ensino(CHEVALLARD, p. 14/15, 1991). 
Não analisamos, em nenhum momento, detalhes da aplicabilidade ou 
não desta teoria à Física. Vários pesquisadores atuantes na área de ensino, 
como Joshua, Martinand e Caillot, entre outros, questionam a aplicação ipsis 
literis da teoria da Transposição Didática a outras disciplinas, sejam elas 
pertencentes às áreas naturais, como a Física e a Química, ou humanas, como a 
História e a Geografia, ou ainda pertencentes a áreas técnicas como a 
Engenharia. Estes pesquisadores defendem modificações na teoria de 
Chevallard, quando esta for aplicada a outras disciplinas. 
Michel Caillot(CAILLOT, 1996) parte da análise realizada por 
Chevallard sobre o conceito de distância introduzido em 1971 por Fréchet, para 
questionar a universalidade da Transposição Didática, isto é, a possibilidade de 
aplicação em outras ciências, como as experimentais, ou de áreas não 
científicas, como a linguística. 
Na apresentação da TD por Chevallard, ao discorrer a respeito do saber 
sábio ou, de forma mais geral, do saber, somos levados a aceitar duas 
premissas básicas: que existe um saber sábio de referência, e que ele é o único 
a guiar o processo de transposicão. Diante deste entendimento, Caillot 
questiona: “Existe por exemplo um saber em francês ou em línguas 
secundárias, ou não existe nada mais além das práticas linguísticas?” 
(CAILLOT, p. 21/22, 1996) 
Uma segunda observação ainda é feita, dessa vez relativa à composição 
da noosfera e ao seu trabalho específico. Como já detalhamos anteriormente, a 
noosfera é composta basicamente por autores de livros didáticos, por 
especialistas da disciplina ou matéria, por técnicos governamentais, 
por professores, e ainda pela opinião pública em geral, através do 
poder político, que influencia de algum modo o processo de 
transformação do saber. 
Estes diferentes atores possuem em comum o interesse pela produção de 
programas e pela introdução de novos objetos de ensino. Para Chevallard, a 
noosfera seria basicamente um misto de especialistas disciplinares (porta-vozes 
do saber sábio), técnicos em ensino. No entanto, uma visão um pouco mais 
ampliada é ilustrada abaixo: 
 
...no campo das matemáticas acrescentaríamos 
basicamente os usuários da matemática, os representantes 
das empresas, os engenheiros, etc. No domínio das 
línguas, porque não dizer os jornalistas, os escritores? 
(CAILLOT, p. 22, 1996) 
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Ou seja, a noosfera extrapolaria o campo estrito do domínio dos sábios 
em questão e do domínio educacional “stricto sensu”. 
Por sua vez, Chevallard afirma que a referência última é o saber 
produzido pela Universidade ou veiculado pelos seus personagens, ou que 
tenha tido contato forte com a Universidade. É satisfatório pensar que a 
formação inicial dos professores de matemática e dos inspetores foi realizada 
na Universidade. No entanto, ter como referência para o saber ensinado o saber 
sábio, produzido pela comunidade científica, comenta Caillot, 
 
...parece ser uma visão pelo menos limitada, senão 
contestável como mostra a sociologia do currículo. Os 
conteúdos de ensino são de fato o fruto das demandas da 
sociedade e são o resultado de compromissos com a 
Universidade, com os saberes que ele produz, no entanto, 
esta última é apenas um dos atores potenciais no jogo da 
definição dos conteúdos de ensino. Outros atores, cuja 
influência é subestimada na teoria de Chevallard, 
aparecem claramente no campo do ensino profissional e 
tecnológico, ou ainda durante uma confecção mais sutil 
no campo das ciências experimentais como veremos a 
seguir(CAILLOT, p. 22/23, 1996). 
 
As críticas apontadas por Caillot, portanto, não são direcionadas à teoria 
da Transposição Didática aplicada à Matemática, e sim à sua utilização como 
ferramenta de análise para outras disciplinas. A teoria da Transposição 
Didática, da forma com que é apresentada por Chevallard, possui um domínio 
de validade limitado à Matemática. Independentemente das críticas originárias 
da sociologia do currículo, que afirma que outras forças que não aqueles 
representantes do saber acadêmico contribuem na definição de um programa de 
ensino, as críticas aqui abordadas se remetem à existência de um saber sábio 
como referência última para o saber a ensinar. Deve-se considerar o fato de que 
existem saberes ligados às práticas sociais, inclusive a linguagem, que não 
pertencem fortemente ao saber acadêmico elaborado pela comunidade 
científica. 
Este ponto já era tratado por Martinand(MARTINAND, 1986), quase na 
mesma época em que Chevallard propôs sua teoria. Ao ser encarregado da 
elaboração de um novo currículo para o curso científico e técnico, apontava 
outras referências possíveis (além do saber sábio) para o delineamento do saber 
a ensinar. Foi assim que avançou a ideia de que as práticas sociais também 
poderiam ser fonte de legitimação dos conteúdos do ensino, participantes ativas 
no processo de TD. Estas práticas que serviam de referência para a elaboração 
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dos conteúdos a ensinar foram chamadas por Martinand práticas sociais de 
referência (PSR).  
As PSR podem ser múltiplas, como as atividades técnicas do 
engenheiro, as práticas domésticas e as práticas culturais, e as escolhas 
econômicas e até mesmo políticas, que de fato irão influenciar as escolhas 
didáticas dependem da sociedade na qual estão inseridas. 
No caso dessas práticas, fica claro o seu afastamento do Saber Sábio, 
pois os conhecimentos a serem ensinados são conhecimentos em ação que 
eram, na maior parte dos casos, difíceis, senão impossíveis de serem 
formalizados. Pensemos, por exemplo, na dificuldade que um expert em 
ourivesaria terá ao exprimir o seu saber-fazer. O mesmo ocorre, por exemplo, 
com os saberes domésticos, onde o retorno ao manuseio é importante. Esse tipo 
de saber não tem a mesma natureza que os saberes sábios, mesmo se o saber-
fazer também existe neste último. Mas o saber-fazer incorpora, muitas vezes, 
procedimentos de algoritmos que trouxeram sua justificação no Saber Sábio. 
Quando consideramos as práticas sociais de referência, as escolhas 
feitas na definição dos conteúdos não dependem mais somente da 
racionalização trazida pelo saber acadêmico, mas são fruto também de fatores 
sociais múltiplos que não são levados em conta pela teoria de Chevallard. Para 
Chevallard, apenas parte dos saberes originais é transposta ao contexto da sala 
de aula devido à preocupação com a aplicabilidade do saber a ensinar. 
Segundo seu ponto de vista, os critérios utilizados para fazer a seleção dos 
conteúdos são basicamente três: o conteúdo deve responder a um projeto 
social, deve ser ensinável, e ainda avaliável. 
Os dois últimos critérios são claramente vinculados ao Saber Sábio e às 
necessidades do Sistema de Ensino. 
Ser ensinável significa ser capaz de gerar atividades coerentes com o 
ambiente de sala de aula, atendendo à necessidade dos professores de 
promover atividades práticas, avaliações e justificar o ensino daquele conteúdo, 
e à dos alunos de fazer as atividades para ir bem nas avaliações. 
Dizer que o ensino deve ser ensinável, implica na possibilidade de 
transmitir ao aluno os conceitos e os formalismos compatíveis com a sua idade 
e nível de compreensão. Para tanto, os pacotes de saber devem sofrer 
modificações tanto na linguagem, já que a comunidade científica possui termos 
próprios, quanto na forma, na medida em que os parâmetros utilizados na 
justificação e conceituação do novo saber são diferentes do original. 
Esse novo saber, ensinável, deve ser potencialmente capaz de gerar 
atividades típicas do funcionamento didático, isto é, deve-se submeter à 
operacionalização e à verificação direta do conhecimento do aluno. Isso 
significa dizer que o saber poderá ser exercitado e posteriormente avaliado na 
forma de exercícios para que a sua aplicação no sistema didático não gere 
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dúvidas nem conflitos. Todo “bom” livro de física e de matemática é repleto de 
exercícios de fixação, problemas de aplicação, testes propostos, entre outros. 
Essa colocação é reafirmada no trecho: 
 
A seleção vai ocorrer a partir da facilidade 
particular de certos conteúdos para gerar um 
número grande de exercícios ou atividades 
didáticas, até mesmo quando estes são nitidamente 
descontextualizados quanto a sua função, em 
relação ao conceito original.(ASTOLFI, p. 183, 
1997) 
 
O fato da cinemática responder muito bem a essas duas exigências, fez 
com que ela fosse inserida no currículo de física e que, desde então, não tenha 
sofrido modificações. A cinemática se reduz basicamente à matematização da 
matemática, isto é, poucos são os conhecimentos físicos abordados nessa parte 
da disciplina, a despeito do alto número de ferramentas matemáticas utilizadas 
em sua compreensão. Em geral, até a queda-livre, que poderia gerar discussões 
históricas ou ainda de ordem mais epistemológica, acaba se resumindo à mera 
aplicação de exercícios que exploram a relação entre altura, velocidade e 
aceleração. A infinidade de exercícios possibilitada pelas equações referentes a 
esse movimento acabam sufocando o sentido físico do fenômeno. Esse mesmo 
fato não é diferente no tratamento da ótica geométrica ou mesmo dos circuitos 
elétricos (resistência ou capacitores em paralelo e série). 
A “avaliabilidade” se refere à forma mais comum de legitimação do 
processo ensino/aprendizagem. É através dela que professores e alunos 
verificam seu êxito no desempenho de seus papéis no Contrato 
Didático(BROUSSEAU, 1986). 
Assim, o fato de ser ensinável e avaliável não extrapola os limites da 
academia. A insistência de Chevallard de que o Saber a Ser Ensinado deve 
responder a um projeto social poderia indicar uma preocupação em contemplar 
as necessidades da sociedade como um todo. No entanto, parece-nos que o 
projeto social aqui mencionado acaba sendo definido pela noosfera que, para 
Chevallard, não possui representantes outros que aqueles do Saber Sábio e da 
área de ensino. Ou seja, a área acadêmica acabaria por definir o projeto social 
ao qual a TD deveria responder, fechando o ciclo de endogenia. 
Mas analisando com um pouco mais de detalhe o Saber Físico a Ensinar, 
percebe-se a influência, em vários tópicos, das PSR mencionadas por 
Martinand. No estudo da ótica geométrica há toda uma discussão sobre a 
“equação dos fabricantes de lentes”. Da mesma forma, na parte reservada ao 
eletromagnetismo, o estudo dos transformadores é contemplado pelo seu uso 
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difundido nas atividades de engenharia e mesmo no cotidiano doméstico. Não 
é raro encontrar a discussão do empuxo associada aos calados de navios e 
barcos. 
Hoje, mais do que no passado, é flagrante a influência das PSR no Saber 
a Ensinar em Física. Várias obras didáticas fazem questão de anunciar seus 
compromissos com o mundo das tecnologias, da História, do cotidiano, etc. 
Estes anúncios são apenas parcialmente verdadeiros, pois continua-se a propor 
conteúdos Físicos, sendo que eles são selecionados e transpostos por critérios 
também exteriores ao Saber Sábio, isto é, envolvendo as PSR. 
Na verdade, o termo PSR pode ser usado para criticar a mera 
textualização do saber: 
 
Deve-se, de maneira inversa, partir de atividades sociais 
diversas (que podem ser atividades de pesquisa, de 
engenharia, de produção, mas também de atividades 
domésticas, culturais...) que possam servir de referência a 
atividades científicas escolares, e a partir das quais deve 
se examinar os problemas a resolver, os métodos e 
atitudes, os saberes correspondentes.(MARTINAND, 
1986) 
 
Ao se passar para o Saber Ensinado, a referência a estas práticas sociais 
deve vencer um obstáculo: a ideia implícita que os professores de Física têm de 
que são físicos que ensinam. Por terem a sua formação no seio da comunidade 
científica, acreditam que devem desenvolver atividades características desse 
meio. Sentem-se na obrigação de se tornarem porta-vozes da comunidade 
acadêmica. 
Neste sentido, os cursos de formação de professores têm papel 
fundamental para que uma ligação natural e desejável entre o Saber Sábio e as 
PSR não se rompa. 
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5. A TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA DA TEORIA DA RELATIVIDADE 
NO ENSINO MÉDIO 
 
5.1 INTRODUÇÃO 
 
Iniciaremos este capítulo analisando, a partir da Transposição Didática, 
como a TRR é apresentada em alguns livros didáticos. Os livros focalizados 
serão aqueles de Física destinados ao Ensino Médio e aos cursos universitários 
básicos. Em geral, a forma de apresentação dos conteúdos nos livros do EM 
seguem de muito perto a apresentação feita nos livros universitários, como 
discutimos no capítulo anterior. A relação de simplificação do formalismo que 
se observa entre eles é fruto de um longo processo de mútua adaptação entre 
conteúdo físico e sistema de ensino. A Transposição Didática define os 
contornos nos quais este processo se opera, evidenciando que muitos elementos 
externos ao domínio do Saber Sábio dele participam.  Em particular, a ação da 
Noosfera e sua interação com o sistema de ensino, num primeiro momento, e 
com o sistema didático posteriormente, acaba por gerar o perfil daquilo que 
permanecerá no Saber a Ensinar. Tal saber, um produto histórico destas 
adaptações à sala de aula define aquilo que conhecemos como “conteúdos 
tradicionais do ensino de Física”.  
Se para conteúdos velhos ou tradicionais, o processo de transposição já 
se encontra suficientemente sedimentado, com formas canônicas de 
apresentação como no caso das leis de Newton, da hidrostática ou da 
eletrodinâmica, o mesmo não deve acontecer para os conhecimentos modernos 
e contemporâneos. No apêndice 1, apresentamos um levantamento de artigos 
de pesquisa em ensino de Física que apresentam propostas de introdução da 
Teoria da Relatividade. As propostas em número de 10 são dos mais variados 
tipos. Elas se diferenciam na forma, na profundidade, no público alvo, 
consequentes das diferentes concepções sobre o ensino de Física e seu papel.  
Embora existam várias classes de proposições, separamo-las em dois 
grandes blocos: o primeiro denominado “estórico-experimental” e o segundo 
“filosófico-cognitivo”. 
A abordagem estórico-experimental abrange propostas de ensino cuja 
metodologia está centrada em uma estória da física que evidencie a transição 
do clássico para o relativístico e/ou experimentos responsáveis pelo surgimento 
da teoria einsteniana. Uma das propostas é separada em quatro momentos 
principais(STRNAD, 1979). No primeiro é feita uma analise da reação nuclear 
levando-se em conta a conservação de energia. O incremento na energia, aliado 
a um decréscimo da massa das partículas envolvidas é utilizado para se chegar 
à constante de proporcionalidade entre massa e energia (c
2
 ). 
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No segundo momento, energia total da partícula é apresentada como a 
soma da cinética mais a residual(mc
2
). Para partículas com velocidades baixas, 
apenas a energia cinética newtoniana é relevante. No terceiro passo, uma 
experiência de pensamento é utilizada, na qual uma fonte de luz emite um 
pulso que é refletido por um espelho e retorna à sua origem. As considerações 
sobre o experimento são feitas a partir de dois trens, um que se encontra parado 
e outro que se movimenta. Levando em consideração que a velocidade da luz 
nos dois referenciais deve ser a mesma, são obtidas as equações de dilatação do 
tempo e contração do espaço (Transformação de Lorentz). Apenas no quarto 
passo, que por sinal é tido como opcional, é que os novos conceitos de espaço-
tempo são refletidos sob uma forma mais conceitual. Neste mesmo artigo, os 
três primeiros momentos são tidos como: 
 
...mecânica relativística sem relatividade. O estudante não 
apreende a teoria da relatividade especial como um todo. 
No entanto, levando em conta o curto espaço de tempo 
dedicado à física em geral e à relatividade especial, isso(a 
proposta) aparece como sendo a única forma 
possível.(STRNAD, 1979) 
 
A opção de privilegiar o artefato matemático-experimental, isto é, a 
mecânica relativística sem relatividade, em detrimento dos conceitos 
relativísticos fica evidente nesta passagem. 
Em outro artigo, um levantamento das propostas anteriores à década de 
70 é realizada, mostrando que o tratamento adotado partia de cálculos de 
experimentos que tentavam medir a velocidade da Terra em relação ao 
éter.(ROSSER, 1979) A forte ênfase na teoria ondulatória fazia com que os 
estudantes encontrassem dificuldade em se ajustarem mais tarde à teoria da 
relatividade especial. Sem os métodos de radar
33
 como pano de fundo, os 
estudantes confundiam as ideias da utilização de relógios sincronizados, 
especialmente separados. A mecânica relativística era desenvolvida aplicando-
se as Transformações de Lorentz num problema de colisão. Isso deixava os 
estudantes com uma ideia de que a relatividade especial era pré-requisito para a 
variação da massa com velocidade e a equação       . Diante desta 
complicação no ensino da TRR, a forma com que esse tema foi tratado daí por 
diante resultou num burilamento caracterizado por 5 modificações básicas. 
                                                             
33
 Quando esse autor, bem como outros se referem ao método do radar, na verdade, 
estão se reportando à demonstração das Transformações de Lorentz a partir da análise 
de um pulso de luz que é emitido em várias direções numa nave que se desloca com 
velocidade próxima à da luz. 
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Todas as modificações realizadas no intuito de aprimorar o ensino da 
TRR foram direcionadas no sentido de excluir a atenção dada à teoria do éter. 
Para tanto, era inserida uma noção de fóton e de Mecânica Quântica no 
primeiro ano da universidade, aliadas a evidências experimentais a favor dos 
efeitos relativísticos e do uso de demonstrações matemáticas das 
Transformações de Lorentz (método do radar).(ROSSER, 1979) 
Em contraposição às abordagens expostas nestes dois últimos artigos 
citados, temos o segundo grande bloco: o filosófico-cognitivo. 
Este grupo enfatiza o tratamento conceitual e filosófico da Relatividade 
no lugar da intensa abordagem matemático-experimental. Em alguns casos, a 
história é utilizada na contextualização e no entendimento dos processos de 
ruptura que ocorreram na comunidade científica quando o surgimento da teoria 
einsteniana se deu.  
Em um dos artigos, por exemplo, a metodologia aplicada é próxima 
àquela presente em cursos das áreas humanas, onde os alunos estão 
interessados majoritariamente nas discussões filosóficas e qualitativas. O 
objetivo desse curso, portanto, não é a formação de um cientista, mas de uma 
pessoa que tenha a física, e sobretudo a física moderna, como cultura, 
fornecendo conhecimentos fundamentais na compreensão de problemas 
associados ao cotidiano. (KAMMER, 1973) 
No projeto desse curso, duas abordagens parecem ter mérito, a saber, 
uma enfatizando a filosofia, e outra enfatizando problemas ambientais. O 
primeiro semestre acentuou a física deste século, relacionando a natureza do 
tempo, espaço e matéria com a relatividade, simetria nas leis físicas, e 
mecânica quântica. O principal resultado seria a familiarização com a filosofia 
da Física e sua relação com o pensamento humano.  
No segundo semestre, foram estudados problemas “reais”, presentes no 
cotidiano, como por exemplo, a melhoria do trânsito ou do tráfego aéreo.  
Podemos dizer que essa perspectiva é similar a de trabalhos que também 
apresentam uma discussão filosófica da ciência mais aprimorada, 
estabelecendo como objetivos claros:  
 
a) fazer o estudante participar do desenvolvimento do 
pensamento físico (pensamos não ser necessariamente 
seguida a ordem histórica), criando assim nele a 
necessidade psicológica de introdução de novos 
conceitos; b) fazer o estudante exercitar sua habilidade de 
formular e julgar hipóteses alternativas através de uma 
análise conceitual de resultados inesperados, 
desenvolvendo, assim, sua imaginação e faculdade 
crítica, e preparando-o para situações inesperadas tão bem 
quanto mudanças nos conceitos fundamentais; c) ensinar 
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o estudante a discutir, a ouvir as outras pessoas, e a viver 
com algumas incertezas, se expondo, formulando 
hipóteses, diante o julgamento e as críticas de seus 
colegas; d) ensinar o estudante a julgar (através de 
exemplos) as implicações sociais de uma nova tecnologia 
resultante de um progresso teórico.(ANGOTTI et all, 
1978) 
 
Estes autores partem do pressuposto de que o professor não deve 
fornecer respostas prontas para o aluno, mas propiciar um ambiente que 
permita ao aluno desenvolver suas habilidades cognitivas de formular possíveis 
explicações para resultados não explicados por uma teoria. Como um dos 
resultados das observações em classe, os autores expõem que os alunos 
corresponderam positivamente aos questionamentos realizados ao longo do 
processo, embora tenham sentido por parte dos professores uma dificuldade em 
deixa-los expor suas concepções sem adiantar as respostas. 
Essa forma de abordagem, calcada numa proposta construtivista, 
desperta no aluno, entre muitos aspectos positivos, a motivação. A separação 
entre objetivos de conteúdo e de atitude fornece a este curso um enfoque 
conceitual, onde o conteúdo é fundamental e todo o esforço dos propositores é 
fazer com que certos conceitos fundamentais estejam entrelaçados e 
esclarecidos. Isto implica no estabelecimento de uma rede de conceitos estável 
o suficiente para servir de início para um aprofundamento matemático e para 
operações mais sofisticadas, dentre as quais, as modificações das atitudes dos 
alunos.  
Mais recentemente foi realizado um levantamento sobre o ensino de 
FMC no Ensino Médio, tomando a sequência didática como critério de 
qualificação. Foram identificadas três categorias de abordagens metodológicas 
para a introdução do assunto: (i) Explorando os Limites dos Modelos 
Clássicos; (ii) Evitando Referências aos Modelos Clássicos (não utilizando 
termos semi-clássicos); e (iii) Escolhendo Tópicos Essenciais.(TERRAZAN, 
1994) 
A primeira vertente tem como referencial um modelo construtivista de 
ensino-aprendizagem na perspectiva da mudança conceitual e metodológica. A 
segunda, considera as analogias clássicas utilizadas no início do tratamento da 
FMC prejudiciais ao entendimento das novas ideias(FISCHLER & 
LICHTFELDT, 1992). A terceira, propõe que poucos conceitos de Física 
Moderna devam ser ensinados no nível médio(OSTERMANN,1999; 
ALVETTI, 1998; CAMARGO, 1996). 
No entanto, em nosso mapeamento das propostas de inserção da TRR, 
encontramos uma forma adicional, que não é contemplada nas categorias 
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apontadas. Segundo essa nova proposta, a abordagem da Física Moderna deve 
preceder a Física clássica, fazendo com que a segunda seja uma restrição da 
primeira.  
 
Para um estudante que não está familiarizado com as 
definições exatas das quantidades dinâmicas, não é mais 
difícil começar com relatividade e então aplicar a 
definição no caso especial da dinâmica newtoniana; do 
que ter definido para esse último caso e depois tê-lo 
mudado, corrigido e configurado novamente em outra 
base para um uso mais geral em 
relatividade.(ZIGGELLAR, 1975) 
 
Algumas das propostas datam da década de 60 e 70, mostrando que a 
preocupação com a introdução deste conteúdo não se dá apenas hoje, quando a 
TRR está prestes a se tornar centenária. No entanto, como veremos a seguir, 
estas propostas não aparecem de forma clara nos livros de Ensino Médio atuais 
nem mesmo nos livros didáticos. Ou seja, a existência das propostas pode ser 
entendida como uma resposta do sistema de ensino às pressões exercidas pela 
noosfera no sentido da atualização curricular.  
Será importante, então entender a forma como os livros didáticos do 
ensino Médio apresentam estes conteúdos e a relação que eles guardam como 
os livros do meio universitário e com as propostas oriundas das pesquisas em 
ensino de física. 
 
5.2 LIVROS UNIVERSITÁRIOS 
 
Os livros universitários escolhidos para análise foram
34
: 
 
1. Feynman, Richard Phillips. The Feynman lectures on physics 
mainly mechanics, radiation, and heat. vol. 1, Estados Unidos da América. 
Fondo Educativo Interamericano, S.A., 1971.  
2. Mckelvey, John P. & Grotch, Howard. Física. São Paulo: Editora 
Harper & Row do Brasil Ltda. 1981. 
3. Tipler, Paul A. Física. Rio de Janeiro: Editora Guanabara Dois S.A.  
1984
35
. 
  
                                                             
34
 Utilizaremos o sobrenome do primeiro autor para identificar os livros analisados. 
35
 A última edição deste livro, de 1995, também foi analisada. 
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O processo de escolha dos livros levou em consideração dois critérios 
básicos: o fato do livro ser adotado nas principais universidades brasileiras e, 
apresentar um conteúdo relativamente extenso sobre assunto
36
, configurando 
por exemplo, um capítulo.   
O conteúdo presente nestes livros passou por transformações que não se 
restringem a uma mera redução ou simplificação do saber sábio; um contexto 
legitimado didática e pedagogicamente foi produzido para que o saber a 
ensinar pudesse ser inserido no contexto educacional, no caso universitário.  
Todos eles estão sujeitos ao processo inevitável da linearização, pelo 
qual a apresentação dos conteúdos se dá numa forma sequencial hierárquica. A 
estruturação destes três livros está fundada numa divisão por capítulos, tópicos 
e sub-tópicos. 
 
5.2.1 Mckelvey 
 
Sua coleção de livros de física é composta por quatro volumes, dentre os 
quais são abordados, nesta sequencia, os seguintes temas: Medidas, Unidades e 
Vetores; Mecânica Newtoniana; Fluidos; Termodinâmica; Eletrostática; 
Eletromagnetismo; Óptica; Relatividade; Física Nuclear e Física Quântica. 
A parte destinada ao estudo da Relatividade ocupa um capítulo do 
quarto volume: o de número 27. Este capítulo é subdividido em 09(nove) 
seções, das quais cinco são dedicadas à Relatividade Restrita e as quatro 
restantes à Física Nuclear. 
Pressupõe-se, dessa forma que, à medida que os alunos vão sendo 
iniciados no formalismo científico, e em suas teorias, o nível de complexidade 
exigido pode ser maior, pois à medida que o processo de aprendizagem se 
efetiva, os alunos vão sendo capazes de elaborar conceitos e raciocínios cada 
vez mais complexos.  
Segundo essa concepção, o tratamento dado aos conteúdos a serem 
desenvolvidos em sala deve obedecer à elevação gradativa dos graus de 
dificuldade. A Física Moderna, portanto, não poderia ocupar lugar diferente 
nesta estrutura, senão no último volume.  
Todo esse conteúdo, ao ser apresentado ao aluno, comporta um certo 
tipo de metodologia. Este livro, assim como os demais, atende as atividades e 
sequencias propostas pelo primeiro tipo de abordagem presente nos artigos de 
divulgação: a estorico-experimental. Esta identificação pode ser estabelecida, 
tendo em vista o tipo de recontextualização feita. 
                                                             
36
 No momento em que foi feita a seleção, o livro de Física do Halliday não apresentava 
de forma significativa os conteúdos da TRR, embora em sua mais nova edição isto 
tenha sido modificado. 
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O processo de recontextualização se dá de forma meramente didática, 
sem vínculos estreitos com a cronologia histórica. Tomemos, como exemplo, 
uma discussão a respeito da propagação da luz.  
Como a história da óptica indica, no séc. XIX a luz era pensada como 
uma onda propagando-se através de uma meio material, rígido e elástico, 
definido como éter que preencheria todo o espaço. O éter permitiria a 
propagação de ondas luminosas transversais com altíssima velocidade, sem no 
entanto atrapalhar o movimento dos corpos celestes. Este ente era a base de 
toda a teoria do eletromagnetismo de Maxwell.  
No texto abaixo, a ordem dos fatos é invertida ao apresentar o éter como 
consequência, e não como base da Teoria Eletromagnética desenvolvida no 
século XIX: 
  
“A segunda possibilidade, a qual nega o princípio da 
relatividade, assegura que as equações de Maxwell 
podem ser corretas em algum sistema especial de 
referência mas não são corretas em outros sistemas. Isto, 
por sua vez, levou à suposição de que as ondas 
eletromagnéticas devem requerer um meio raro e sutil, 
referido como éter luminífero, para a sua 
propagação...Mas, embora muitas experiências fossem 
imaginadas para revelar a presença do éter e explorar suas 
propriedades físicas, todas elas terminaram em fracasso. 
A mais famosa destas foi realizada por Michelson e 
Morley...”(MCKELVEY, 1981) 
 
Ao inverter a relação causal destes conceitos o autor procura justificar a 
preservação da estrutura teórica do eletromagnetismo para no entanto 
abandonar o conceito de éter. Seria mais difícil justificar estas opções caso 
tivéssemos de abandonar a causa, mantendo contudo a consequência! Os 
autores desse tipo de livro, em geral, preferem relacionar a TRR à cinemática 
ou dinâmica ao invés da teoria eletromagnética, por razões desse cunho. Esta 
última situação constitui-se numa contextualização diferente da originalmente 
processada na ciência visto que o problema atacado por Einstein e outros era 
relacionado aos fenômenos eletromagnéticos e não mecânicos. O título que 
Einstein dá ao artigo em que divulga a teoria da Relatividade Restrita, em 
1905, “Sobre a eletrodinâmica dos corpos em movimento” enfatiza bem este 
fato. 
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5.2.2 Feynman 
 
A recontextualização encontrada segue a mesma linha de raciocínio que 
a do autor anterior, quando inicia seu capítulo dizendo que a Mecânica Clássica 
formulada por Newton foi tida como verdadeira por mais de 200 anos, até que 
um erro nestas leis foi descoberto e também corrigido. Tanto o erro quanto a 
sua correção, afirma, foi realizada por Einstein em 1905. 
No trecho abaixo, aponta a modificação ocorrida na segunda Lei de 
Newton, que é baseada na concepção de massa constante: 
 
 “sabemos agora que isto não é certo e que a massa de um 
corpo aumenta com a sua velocidade. Na fórmula 
corrigida de Einstein, m assume o valor 
 
    
  
          
  (15.1) 
onde a “massa de repouso” m0  representa a massa de um 
corpo que não se move e c é a velocidade da luz...” 
(Feynman, 1971) 
 
Ressalta que: 
 
“para aqueles que querem aprender apenas o suficiente 
desta matéria para poder resolver problemas, isto é tudo o 
que necessita saber sobre a teoria da relatividade – 
modifica-se as leis de Newton introduzindo um fator de 
correção para a massa-.”(Feynman, 1971) 
 
Neste trecho, a historicidade científica não é respeitada, já que passa 
uma ideia errada quando relata a estagnação da ciência por 200 anos. Isso é 
prejudicial não apenas do ponto de vista histórico, pois apresenta uma estória 
artificial, mas principalmente pela imagem errônea do processo científico. 
Dizer que a ciência permaneceu estagnada por 200 anos e que Einstein 
descobriu e corrigiu o erro presente na teoria newtoniana traduz uma ideia de 
gênios “aperfeiçoadores” de teorias, sem qualquer vínculo com os processos 
inerentes à pesquisa científica. Além disso, o que Einstein detectou foi um erro 
muito maior e mais geral e que teve, como consequência, a mudança da visão 
de massa, assim como do espaço, do tempo, e da simultaneidade. O que 
Einstein reformulou foi a visão dos cientistas perante conceitos como éter e 
propagação da luz. Embora mais à frente o autor exponha alguns dos fatos 
ocorridos durante o processo de formulação da Teoria da Relatividade Restrita, 
ainda assim a recontextualização por ele realizada não se dá de forma histórica, 
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nem contempla problemas reais nos embates entre Leis de Maxwell e 
Transformações de Galileu, pois a solução obtida frente aos problemas 
apresentados parece ser imediata. 
 
5.2.3 Tipler 
 
Neste livro, apenas uma de suas dez seções referentes à Relatividade 
Restrita é dedicada à apresentação dos conceitos dessa teoria. As outras nove 
comportam o formalismo matemático e as aplicações das Transformações de 
Lorentz em casos específicos. Todos os itens ou tópicos presentes nos livros 
textos são avaliados de uma forma ou de outra, seja através de exercícios, de 
problemas ou testes. 
Este fato reforça as conexões entre a proposta estórico-experimental e 
estes livros, e se deve à preocupação muito presente nos autores de livros 
universitários básicos na operacionalização dos conceitos e possibilidade de 
aplicação destes em exercícios ou problemas, muitas vezes em detrimento da 
abordagem mais detalhada dos conceitos e processos relativos ao surgimento 
das teorias. Os experimentos, em especial o de Michelson Morley, são 
apontados como “experimentos crucis”, através dos quais a teoria do éter foi 
abandonada e Einstein chegou à formulação de sua teoria. 
Mckelvey, por exemplo, ao tratar a Teoria da Relatividade Restrita 
dedica três dos seus cincos tópicos ao formalismo matemático das 
Transformações de Lorentz
37
 e suas consequências no equacionamento do 
espaço, do tempo e da massa em referenciais inerciais. 
Quando vimos no capítulo 3 o porquê da cinemática ainda permanecer 
no ensino de física do Ensino Médio, um dos pontos presentes na discussão era 
justamente a operacionalização matemática dos conteúdos e a possibilidade da 
verificação destes através de avaliações precisas. Os livros universitários não 
fogem a esta regra. Por isso as Transformações de Lorentz são tão exploradas e 
até bem operacionalizadas pelos alunos de graduação. Em contrapartida, nos 
deparamos com a deficiência na clareza dos conceitos fundamentais quando se 
expõe o aluno a situações em que a interpretação do fenômeno, e não a sua 
matemática, é importante(PIETROCOLA & ZYLBERSTAJN, 1999). 
Todos os livros atribuem ao experimento de Michelson-Morley a gênese 
da Teoria einsteiniana e, a tratam como a prova cabal de que a teoria é correta. 
Vimos no capítulo 2 que Einstein julgava uma teoria pela sua perfeição interna 
e segundo a sua confirmação experimental. No entanto, isso não significa que 
                                                             
37
 As Transformações de Lorentz são equações utilizadas na relatividade restrita. A 
partir delas pode-se calcular os efeitos originários da aplicação da Relatividade em 
fenômenos ocorridos a velocidades comparáveis à da luz. 
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os fatos empíricos devem servir de base para a construção de uma teoria, nem 
tampouco que esta última deva ser verificada experimentalmente, ela deve 
apenas não contrastar com os resultados experimentais existentes. Segundo 
Holton: 
 
...do ponto de vista da física relativística, no experimento 
de Michelson não acontece nada de importante. O 
resultado é natural, plenamente esperado e trivialmente 
verdadeiro. O abandono da idéia do éter e a assunção das 
equações de transformação significavam o 
desaparecimento de finalidades e do próprio vocabulário 
para discutir os interesses dos teóricos do éter em relação 
ao resultado negativo e as possíveis causas da contração. 
(HOLTON, p. 259, 1973) 
 
Estudos mostram que muito provavelmente essa importância dada ao 
experimento de Michelson-Morley se deve a alguns fatores principais. O 
primeiro deles se refere à frustração da comunidade científica ao obter os 
resultados nulos do experimento, conjugada com o caráter enigmático da nova 
teoria(VILLANI, 1981). Essa surpresa repentina provocou na época, uma certa 
perplexidade nos cientistas, de forma que este experimento em especial ficasse 
em foco durante algum tempo. Quando Einstein finalmente propôs a teoria que 
previa o resultado nulo, de imediato a conexão foi estabelecida e propagada 
pelos pesquisadores da época, até mesmo numa tentativa de dar suporte 
experimental para a Relatividade Restrita.  
 
...O indubitável resultado dos experimentos de Michelson 
podia ser visto como fonte de uma base experimental para 
a compreensão da teoria da Relatividade, que, por outro 
lado, parecia contrária ao próprio senso comum; a teoria 
da Relatividade, por sua vez, podia fornecer uma 
explicação do resultado experimental de Michelson, de 
forma não artificial ou ad hoc como parecia ser, baseada 
na suposta contração de Lorentz-Fitzgerald. Isso provou 
ser um casamento de longa duração. (HOLTON, p. 269, 
1973) 
 
O segundo fator se deve ao fato de Einstein ter citado em algumas de 
suas primeiras publicações didáticas o experimento em questão, afirmando que 
sua teoria explicava de forma muito mais satisfatória os resultados encontrados 
do que a teoria de Lorentz e Fitzgerald. 
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O terceiro e talvez mais marcante fator seja a visão “experimentalista” 
que predominava o ambiente científico da época. Segundo essa visão, uma 
teoria científica deveria ser necessariamente baseada, logicamente e 
geneticamente, sobre resultados experimentais. A legitimidade de uma 
descoberta estaria alicerçada em uma generalização de experimentos 
particulares. 
Todas essas transformações descritas acima valem da mesma forma para 
os demais conteúdos tratados ao longo dos livros analisados. Desde o 
tratamento estórico, quanto à ênfase em experimentos descritos exaustivamente 
por aparatos matemáticos que, futuramente são avaliados na forma de 
exercícios, tudo é similar. Não existe uma distinção clara entre a apresentação 
da TR e as demais, desde o espaço ocupado no livro até a utilização de figuras 
ou curiosidades. Todos os capítulos do livro, no caso do Tipler, apresentam no 
seu final, “Sugestões para Outras Leituras”, a revisão do capítulo, bem como a 
lista de problemas. Para a Teoria da Relatividade, nada é diferente. 
Podemos perceber portanto, que desde a estruturação dos tópicos até às 
formas de apresentação do conteúdo, os autores levam em conta basicamente 
as cláusulas do Contrato Didático firmado entre aluno e professor 
universitários.  
 
5.3 LIVROS DO ENSINO MÉDIO 
 
Buscamos agora analisar a forma como os Livros de EM apresentam a 
TR. 
Vários livros de ensino médio foram consultados, no entanto, apenas 
dois foram analisados efetivamente
38
: 
 
1.  ALVARENGA, Beatriz; MÁXIMO, Antônio. Curso de física. São Paulo: 
Scipione, 1997. 
2.  FILHO, Aurélio Gonçalves; TOSCANO, Carlos. Física e realidade. São 
Paulo: Scipione, 1997. 
 
 Embora seja um número pequeno frente ao universo disponibilizado no 
mercado, em especial o primeiro, já possui uma longa história no ensino da 
Física, sendo adotado em inúmeras escolas, como por exemplo, o Instituto 
Estadual de Educação, em Florianópolis. 
                                                             
38
 Dos livros consultados, apenas os dois analisados apresentavam a Teoria da 
Relatividade Restrita em seu conteúdo. Atualizações dos livros ocorridas no ano de 
2000 não estão presentes nessa análise. 
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Esses dois livros, bem como outros consultados
39
, possuem uma 
estrutura muito similar, sendo constituída basicamente de Unidades, Capítulos, 
tópicos, exercícios e problemas, e ainda tópicos complementares diversos
40
. As 
unidades, geralmente correspondem às grandes áreas físicas, como a Mecânica, 
Óptica e Eletromagnetismo, enquanto os capítulos delimitam abrangências 
menores das unidades.  
Os tópicos complementares abrangem as leituras complementares, 
textos históricos, bibliografias sucintas, curiosidades, experiências, enfim, uma 
gama de opções que tratam de assuntos não formais. FILHO, por exemplo, 
opta por apresentar um item chamado de “Texto & Interpretação” como leitura 
suplementar ao final de cada capítulo. 
ALVARENGA traz em seus livros “tópico especial”, com seu subtítulo 
“para você aprender um pouco mais”. Nesta seção, utiliza uma linguagem 
simples e um tratamento qualitativo da matéria, com quase nenhum apelo à 
matemática. Estes textos, ora apresentam aspectos históricos do assunto, ora 
uma visão mais moderna dos conceitos e leis relacionados ou, ainda, suas 
aplicações tecnológicas. 
Sabemos que esses livros didáticos se destinam a um público específico, 
os alunos do ensino médio, e por isso levam em consideração os termos do 
Contrato Didático. A relação aluno/professor deve ser corroborada com a 
forma de abordagem dos conteúdos, permitindo, por exemplo, a avaliação dos 
conhecimentos do aluno através de exercícios, problemas e testes. 
O fato das seções extras do livro terem uma abordagem claramente 
diferente do restante do capítulo, assumindo um caráter de curiosidade, leitura 
complementar, do que efetivamente de conteúdo obrigatório – e por isso 
constitui um tópico à parte -  faz com que essas leituras não sejam obrigatórias, 
nem tampouco avaliadas pelo professor. 
Em geral, a estrutura linearizada e hierárquica presente nestes livros é 
muito parecida com aquela constatada nos universitários. A diferença existente 
entre eles, pelo menos em relação aos conteúdos se dá apenas pelo nível de 
complexidade das teorias e dos formalismos matemáticos empregados. Em se 
tratando da TRR, no entanto, essa relação de simplificação não é valida, uma 
vez que esta é apresentada como capítulo nos livros universitários, e como 
seção complementar nos livros do EM. O tipo de TD nos últimos é, portanto, 
essencialmente diferente quando comparada com os primeiros. 
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 Dentre os consultados, podemos destacar SILVA (2000), TOLEDO (1998) e 
BONJORNO (1993) 
40
 Os nomes dados a estas “seções” podem mudar, por exemplo, no lugar de Unidade, 
se usa Parte para separar os grupos de capítulos. No entanto, a estruturação em si é a 
mesma. 
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O que se nota, por exemplo, é que em ALVARENGA, os tipos de 
questões e exercícios são diferenciados se comparados com os realizados no 
restante do capítulo. Essa mesma autora insere em seu tópico uma biografia 
resumida de Einstein, discute alguns exemplos de implicações da Relatividade 
Restrita(ALVARENGA, vol. 1, p. 254, 1997), como o aumento da massa em 
função da velocidade do corpo e a consequente limitação de velocidade 
imposta aos corpos materiais. 
Inicia a biografia de Einstein, dizendo que: 
 
O grande físico Albert Einstein, considerado uma das 
personagens mais importantes do século XX, nasceu em 
1879, na cidade de Ulm(...) 
Em 1955, no dia 18 de abril, os jornais do mundo inteiro 
anunciavam a morte de Albert Einstein, reconhecido em 
seu próprio tempo como uma das maiores inteligências 
criativas da história da humanidade. (ALVARENGA, vol. 
1, p. 256, 1997) 
 
Neste trecho, a autora caracteriza bem a importância e a difusão da 
imagem de Einstein perante a sociedade e o meio científico. 
Faz ainda considerações sobre as limitações da Mecânica Clássica, que 
concebe o tempo e o espaço como absolutos. 
Ao propor um questionário, lança mão de perguntas como: 
 
Um elétron está se movendo, em um acelerador de 
partículas atômicas, com uma velocidade de     
        . 
a) Qual a porcentagem da velocidade da luz que esse 
valor representa? 
b) Você acha que as leis de Newton podem ser usadas, 
com êxito, no estudo do movimento desse elétron? 
(ALVARENGA, vol. 1, p. 258, 1997) 
 
Esse tipo de questão, apesar de utilizar algoritmos matemáticos, se 
limita à aplicação direta de fórmula, além de ter uma outra finalidade: a de 
mostrar um resultado inesperado ou curioso (diferente do clássico). Não existe, 
portanto, a preocupação estrita com o contrato didático, no tocante às 
avaliações, embora a lista de exercícios não seja abandonada por completo. 
FILHO, no tópico “E=MC
2
 - A DINÂMICA DAS ALTAS 
VELOCIDADES” segue um encadeamento lógico para chegar a equivalência 
entre massa e energia. Inicia seu texto relembrando o aluno a respeito de uma 
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discussão realizada em um tópico anterior sobre massa inercial independente 
da velocidade. A partir daí, relata que: 
 
Einstein postulou que nada poderia ter velocidade maior 
que a velocidade da luz no vácuo (            ). Além 
disso, sua teoria também prevê que será tanto mais difícil 
variar a velocidade de um objeto quanto mais próxima do 
valor da velocidade da luz ela estiver.(FILHO, 1997) 
 
Esse trecho demarca a fronteira entre previsão newtoniana e einsteniana, 
de forma que o próximo parágrafo do texto, o autor já inicia o relato das 
modificações previstas pela Relatividade:  
 
Para se ter uma idéia
41
, se a velocidade de um corpo 
atingir algo em torno de 285 000 Km/s, o valor de sua 
massa inercial praticamente triplicará em comparação 
com o valor da massa inercial do corpo em 
repouso.(FILHO, 1997) 
 
Uma das características marcantes neste trecho, a exemplo de outros, se 
refere à linguagem utilizada, que sempre denota novidade. 
Ao longo de todo o texto, apenas um exemplo de cálculo é apresentado 
– a relação entre o incremento de energia e o aumento de massa de um corpo, o 
que mostra a diferença entre este tópico e os não suplementares. 
A recontextualização, de uma forma geral é bem diferente daquela 
realizada nos livros universitários. Não existe a preocupação da 
operacionalização das Transformações de Lorentz, ou ainda com os 
experimentos, como o de Michelson-Morley. As versões estóricas, no entanto 
continuam ocorrendo, pois em nenhum momento o autor justifica as alterações 
propostas por Einstein, ou ainda, quais os possíveis problemas existentes na 
física clássica que levaram à sua reformulação.  
No livro de ALVARENGA, não é justificado a constância da velocidade 
da luz (um dos postulados da Teoria da Relatividade Restrita), apenas diz que 
apesar do resultado parecer estranho, ele é amplamente confirmado em várias 
verificações experimentais. 
Isso evidencia que, embora a Relatividade esteja inserida num tópico 
complementar, os autores ainda se utilizam do caráter dogmático da 
abordagem, comumente realizada no restante do livro.  
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 O destaque não está presente no texto original. 
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FILHO, ao apresentar o texto “O TRANSCORRER DO TEMPO”, 
explicita a informatividade, quando não se preocupa em sequer enunciar ou 
desenvolver os postulados. Em especial, neste texto, o 1
o
 postulado 
(fundamental), o qual afirma que:  
 
Se K’ é um sistema de coordenadas que efetua um 
movimento uniforme e sem rotação em relação a K, os 
fenômenos da natureza que se desenrolam em relação a 
K’ obedecem exatamente às mesmas leis que em relação 
a K.(EINSTEIN, 1905)  
 
não é nem sequer citado. O autor utiliza as previsões inesperadas dos 
fenômenos a velocidades altas para enunciar algumas previsões da relatividade 
restrita como, por exemplo, o aumento de massa e a dilatação do tempo. 
Neste mesmo texto, o autor afirma:  
 
Segundo Newton, o tempo é absoluto, isto é, transcorre 
de modo igual e uniforme em todos os lugares, sem 
nenhuma relação com qualquer objeto ou observador.(...) 
Enfim, parece de fato que o tempo corre igual para toda a 
humanidade e, portanto, para todo o universo. E, de fato 
essa ideia prevaleceu até que Einstein propôs a teoria da 
relatividade. 
Em sua teoria, Einstein afirma que a medida de um certo 
intervalo de tempo não tem sempre o mesmo valor para 
qualquer observador...(FILHO, 1997) 
 
Pelo tipo de recontextualização apresentada nestes textos, não parece 
existir uma preocupação com a formação do aluno, mas apenas com a 
exposição do novo, explorando apenas aquilo que diverge da teoria até então 
estudada – a Física Clássica. Às vezes o limite do clássico é definido, analogias 
são realizadas e questões propostas, mas a forma de transposição realizada 
difere significativamente do restante do livro. 
 
5.4 ARTIGOS DE DIVULGAÇÃO 
 
A penetração da TR e da figura de Einstein é tão marcante na sociedade 
atual, que entender a TD da TR, implica em conhecer a forma pela qual ela é 
influenciada por estes elementos presentes na noosfera. Neste sentido, analisar 
a forma como as mídias em geral apresentam a TR é muito importante. 
Optamos por estudar alguns artigos de divulgação em meios eletrônicos. 
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IV.4.1 – A REVISTA SUPERINTERESSANTE 
 
Dentre os artigos de divulgação científica em circulação, fizemos a 
análise da Revista Super Interessante pelo fato desta atingir um público amplo 
e estar no mercado há bastante tempo, o que leva a crer que suas matérias são 
bem aceitas pela comunidade. 
Optamos basicamente pela consulta ao CD-ROM e à internet
42
 no lugar 
das revistas
43
 propriamente ditas pela simplicidade que é promovida no 
manuseio dos materiais pesquisados. O fato de podermos atribuir palavras-
chaves que serão utilizadas para encontrar um ou mais artigos referentes 
àqueles termos, reduz o tempo gasto na pesquisa de forma expressiva; além de 
termos a certeza de que nenhuma matéria foi esquecida ou omitida. 
Os artigos de divulgação científica apresentam características 
diferenciadas quando comparadas com os livros de graduação, a começar pela 
abrangência do público destinado a manusear tal material. Quando, por 
exemplo, um jornalista científico, ou mesmo um cientista leva à comunidade 
um determinado conhecimento na forma de artigo não objetiva, com isso, a 
formação das pessoas que leem a matéria. Não é pretensão dos divulgadores 
que os leitores compreendam e consigam manipular de forma coerente e 
habilidosa os conceitos envolvidos numa teoria como a Relatividade.  
Talvez o objetivo maior deste tipo de material seja o de informar o 
público em geral dos conhecimentos que vêm sendo construídos pela 
comunidade científica, além de despertar a curiosidade.  
Quando iniciamos nossa pesquisa, utilizamos a palavra-chave 
relatividade, e nos deparamos com artigos essencialmente diferentes – pois 
tratavam de assuntos diferentes - mas que, de uma forma ou de outra faziam 
alusão à referida teoria.  
No artigo “A Ultima Cartada de Einstein” (SUPER no 12 ano 09), o 
jornalista Flávio Dieguez levanta apontamentos que não estão presentes nos 
livros universitários básicos analisados. Ele relata, por exemplo, a postura de 
rejeição de Einstein diante do rumo que a Física Quântica estava tomando, 
fazendo com que ele abandonasse este estudo e voltasse suas atenções 
exclusivamente para a formulação da Teoria da Relatividade. 
Para evidenciar melhor essa observação selecionamos o seguinte trecho 
deste artigo: 
                                                             
42
 Utilizamos o site da revista SuperInteressante para atualização dos dados, uma 
vez que o CD-ROOM traz apenas um período da edição desse periódico 
43
 Analisamos como material escrito apenas alguns encartes da 
SUPERINTERESSANTE COLEÇÕES, da série Entenda o seu Mundo, volumes 5 
e 11 relativos aos temas Tempo e Universo respectivamente. 
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Daí para a frente, os fótons viraram a coqueluche da 
pesquisa de ponta. Graças a eles, descobriu-se que os 
elétrons giram em torno dos átomos, um feito 
extraordinário do dinamarquês Niels Bohr em 1911. Em 
1925, o francês Louis de Broglie empregou-os para 
deduzir fórmulas mais precisas das ondas de matéria. 
Einstein, porém, não aceitava os rumos que sua própria 
invenção estava tomando nas mãos de outros 
pesquisadores. E se dedicou integralmente a aprimorar 
sua teoria da relatividade. 
A descoberta do quinto estado da matéria não foi 
exatamente um motivo de alegria para Albert Einstein... 
(SUPER, no 12, ano 09) 
 
A recontextualização feita nesse artigo é diferente da realizada nos 
livros universitários. Talvez por objetivar a informação dos saberes produzidos 
no âmbito da comunidade científica, leva a público, muitas das vezes, uma 
série de fatos, e lança mão destes para contextualizar o eixo central da 
discussão. Assim, não entra no mérito, no detalhamento de cada teoria 
específica. 
Em uma mesma página, por exemplo, a SuperInteressante expõe um 
texto que relata algumas diferenças entre as concepções newtonianas e 
einstenianas sobre o tempo e o espaço. Abaixo deste, um boxe descreve o 
paradoxo dos gêmeos. Ao lado dessas duas apresentações encontramos três 
destaques, sendo um deles sobre a estagnação do tempo no buraco negro, um 
outro mostra a origem etimológica da palavra calendário e, por último uma 
ilustração referente às deformações no tempo decorrentes da força 
gravitacional. Qualquer uma das partes pode ser lida primeiro ou por último, 
tendo em vista que não existe uma dependência entre elas com relação ao 
entendimento das informações. 
Essa teia de conhecimentos que é feita durante a recontextualização, 
bem como a ausência de uma estrutura linear na apresentação dos conteúdos - 
apesar de existirem tópicos, não existe uma hierarquia entre eles, mesmo 
porque, tratam de aspectos diferentes do mesmo assunto -  denotam a diferença 
entre livro e artigo de divulgação. 
Em uma de suas primeiras edições, a revista SuperInteressante publicou 
uma reportagem sobre Einstein(SUPER, no 2, ano 01), relatando alguns 
aspectos e fatos de sua vida. Em anexo a essa reportagem uma caixa de texto 
intitulada “As idéias que demoliram a velha ciência” trata da Teoria da 
Relatividade proposta por Einstein, bem como algumas consequências 
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fundamentais na física estabelecida até então, provocadas pela nova concepção 
de mundo desse cientista. 
Ao iniciar esta caixa de texto, faz alusão à época em que o 
eletromagnetismo, calcado no éter, se confrontava com as previsões 
newtonianas de alguns experimentos. As incompatibilidades existentes no 
século XIX que serviram de motivação para Einstein postular a sua 
revolucionária teoria:  
 
Em 1887, descobriu-se que um sinal luminoso viaja 
sempre à mesma velocidade no espaço vazio. A partir 
dessa descoberta, Einstein iria demolir o edifício da 
Física clássica. Ele percebeu que a constância da 
velocidade da luz punha em xeque o conceito tradicional 
de simultaneidade. (SUPER, no 2, ano 01) 
 
Neste trecho, a despersonalização evidente do saber – descobriu-se – é 
contraposta logo em seguida pela identificação de Einstein como provedor de 
mudança na ciência.  
Ao dizer que: 
 
No início do século, o tempo era absoluto e passava de 
maneira igual tanto para você, aqui na Terra, quanto para 
um eventual extraterrestre, numa galáxia distante. Era 
assim que a Física pensava, de acordo com os princípios 
formulados pelo inglês Isaac Newton...(VOMERO, VOL. 
5, p. 8, 1999) 
 
a autora trata a concepção newtoniana como sendo própria da 
comunidade científica da época. O conhecimento, na verdade assume o status 
de “saber”, como sendo algo acima das particularidades de seu criador. Este 
saber é tido como impessoal, sem qualquer vínculo com interesses pessoais de 
Isaac Newton, pois foi apropriado pela comunidade científica e, de certa forma, 
fica acima das vontades humanas. Esse tipo de tratamento dado a uma teoria ou 
conhecimento faz com que o leitor não questione a sua veracidade, pois seu 
patamar se encontra além das falhas possíveis do ser humano. 
No parágrafo seguinte ao trecho supracitado, a autora diz que em 1905, 
a concepção newtoniana veio abaixo, em detrimento da exposição da 
Relatividade einsteniana.  
As referências feitas a Einstein como sendo um “notável” cientista, às 
vezes tido como um “visionário” capaz de perceber o que a natureza mostrava 
em suas evidências experimentais, são responsáveis pelo ícone Einstein. Esse 
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tipo de tratamento é coerente com a visão empirista da ciência, característica 
muito presente nos artigos de divulgação de um modo geral. 
Diante do tratamento dado ao saber produzido pela comunidade 
científica, no intuito de ser passado para o público em geral, podemos afirmar 
que existe uma transposição didática, mas sem conotação escolar. Nessa 
perspectiva, a transposição realizada nos artigos de divulgação não é didática 
no seu sentido estrito, pois não se destina à aplicação direta no ambiente 
escolar, embora saibamos da possibilidade de utilização desse material em sala. 
Não existe a preocupação dos artigos de divulgação em atender a relação 
professor-aluno e todas as suas aplicações, isto é, esse tipo de material não 
prevê atividades inerentes ao ambiente didático, como avaliações.  
No entanto, defendemos a ideia que a transposição existe, na medida em 
que os artigos não se destinam à comunidade científica, e portanto devem 
sofrer transformações para que possam ser inteligíveis ao público leigo. 
Uma outra consideração a se fazer é que a TD prevê a reformulação dos 
conteúdos a serem introduzidos no sistema didático, no entanto, mostra que 
esse processo não é instantâneo. Uma vez sentida a necessidade de atualização 
curricular, seja por envelhecimento biológico ou moral, o saber sábio escolhido 
para se tornar um saber a ensinar que futuramente será um saber ensinado, 
deve ser submetido a uma série de transformações. Isso leva um tempo 
relativamente maior do que o gasto para se divulgar as novas descobertas e 
feitos científicos.  
Essa diferença temporal existente entre a transposição ocorrida nos 
livros e na revista de divulgação se deve justamente à adequação que o saber 
deve sofrer para atender as normas do sistema didático. O rigor matemático, a 
estruturação, a sequencia didática, a recontextualização, os vínculos que este 
conteúdo deve estabelecer com os outros presentes no mesmo capítulo ou livro, 
enfim, tudo deve ser pensado para que o encaixe deste novo saber na forma do 
livro didático se dê.  
Uma variável também importante neste processo, e que vai além do 
simples formato de apresentação, é o tempo didático. Para que este novo saber 
possa ser operacionalizado no sistema didático, deve-se promover uma 
reorganização do tempo dedicado para cada conteúdo presente na grade 
curricular. Não se pode simplesmente “inflar” o ano letivo em função da 
inserção de um novo tópico no currículo. Assim, conteúdos deverão ser 
reduzidos, outros porventura até retirados. 
O foco das preocupações da revista de divulgação durante a edição é 
distinto do livro didático, sim, embora as transformações do saber sábio 
também ocorram.  
Quanto às revistas de divulgação, estas desempenham dois papéis 
distintos ao longo da Transposição da Teoria da Relatividade. Num primeiro 
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momento os artigos de divulgação, quando presentes em grande número no 
meio social, fazem com que a noosfera pressione a transposição deste conteúdo 
por uma questão de atualização curricular. A necessidade de reformulação do 
quadro de conteúdos a serem tratados no EM é gerada em função da 
“obsolência” dos conteúdos tratados em sala, já que um dos papéis da escola é 
levar até o aluno conhecimentos novos, capazes de promover uma 
harmonização entre o que ocorre no meio social e no sistema de ensino. Essa 
relação fica clara no trecho abaixo: 
 
... não se compreende o que ocorre no interior do sistema 
didático se não levar em conta seu exterior. O sistema 
didático é um sistema aberto. Sua sobrevivência supõe 
sua compatibilização com o seu meio. Ele deve responder 
às exigências que acompanham e justificam o projeto 
social a cuja atualização deve responder. 
(CHEVALLARD, p. 17, 1991) 
 
Num segundo momento, veremos que o fato deste conteúdo de Física 
Moderna ser recente nos parâmetros curriculares, ainda não existe uma 
transposição didática bem estabelecida, que esteja adequada ao funcionamento 
de ensino. As transformações sofridas por este conteúdo específico, e 
acreditamos ser aplicável também a outros conteúdos de Física Moderna, ainda 
são diferentes quando comparadas com os demais conteúdos curriculares. Isto 
promove uma semelhança entre o tipo de transposição ocorrida nos artigos de 
divulgação e nos livros didáticos do Ensino Médio. 
 
5.4.2 Enciclopédia Barsa CD e Encarta 2001 
 
Optamos pela análise também das enciclopédias BARSA CD e 
ENCARTA 2001, por serem fontes de pesquisa e de consulta por parte 
daqueles que não têm acesso às revistas de divulgação e/ou preferem consultar 
fontes que possuam certa respeitabilidade quanto às informações 
disponibilizadas. Existiu uma época – não muito tempo atrás – em que a 
enciclopédia era o único meio de obtenção de informações extras, isto é, que 
não estavam presentes nos livros escolares. É certo que hoje em dia o 
panorama se modificou, e com ele a forma de apresentação das enciclopédias. 
Embora ainda existam em formato encadernado, mesmo as mais tradicionais, 
como a Barsa e a Brittânica lançaram CD’s no mercado.  
O manuseio facilitado e os recursos disponíveis, como o vídeo que não é 
explorado nos livros e pouco utilizados no outro CD-ROM analisado, também 
denotam um diferencial que justifica a opção por esta fonte de pesquisa. 
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A estrutura geral dessas enciclopédias é muito parecida, possuindo 
basicamente um texto central, a partir do qual outras informações são 
acessadas em formatos diferentes. Estas ramificações podem unir o texto 
central a um ou mais artigos secundários ou ainda a mídias como vídeo e 
imagens. Existe uma diferença peculiar entre a Barsa e a Encarta referente a 
opção de pesquisa na internet que não existe na primeira, mas é oferecida pela 
segunda. 
O material disponibilizado pela Encarta especificamente se resume 
basicamente a um texto central, a partir do qual outros são acessados, três 
mídias e a busca na internet. 
O texto central constitui a espinha dorsal da apresentação. Nele são 
fornecidas informações completamente destituídas de história e ou justificação 
ocorridas durante a formulação da Teoria da Relatividade. Nem citações 
originais ou frases são apresentadas ao longo do texto. A forma impessoal da 
apresentação, talvez seja o ponto mais marcante. Embora o texto dê os créditos 
da Teoria da Relatividade ao seu criador, Albert Einstein, este último não 
parece ter tido nenhuma dificuldade em formular as teorias. No início do texto, 
a despersonalização fica clara: 
 
Relatividade, teoria desenvolvida no início do século 
XX, que, originalmente, pretendia explicar certas 
anomalias no conceito do movimento relativo, mas, em 
sua evolução, converteu-se em uma das teorias básicas 
mais importantes das ciências físicas. Desenvolvida 
fundamentalmente por Albert Einstein, foi a base para 
que os físicos demonstrassem, posteriormente, a unidade 
essencial da matéria e da energia, do espaço e do tempo, e 
a equivalência entre as forças de gravitação e os efeitos 
da aceleração de um sistema.(ENCARTA, 2001) 
 
O tempo verbal e a forma descritiva da teoria demonstram a 
impessoalidade dada ao texto. O caráter dogmático do texto se alia à falta de 
problemas enfrentados por Einstein ou qualquer outro pesquisador que tenha 
tentado o mesmo feito. A construção de uma teoria acaba reduzida à 
observação e dedução. No trecho abaixo, notamos que, embora seja Einstein o 
autor do artigo, a ênfase maior é dada ao artigo em si, de forma que se fosse 
outro cientista qualquer o propositor da Teoria da Relatividade, a explicação se 
daria da mesma forma, a não ser pelo nome do autor. 
  
Em 1905, Einstein publicou seu artigo sobre a teoria da 
relatividade especial segundo o qual nenhum objeto do 
Universo se distingue por proporcionar um marco de 
122 
 
referência absoluto em repouso(...) Também deduz que o 
comprimento, a massa e o tempo de um objeto variam 
com sua velocidade.(ENCARTA, 2001) 
 
Essas características apontadas para a enciclopédia Encarta também se 
enquadram para a Barsa. Na seleção abaixo, por exemplo, podemos perceber o 
caráter descritivo e impessoal tanto da teoria, quanto de suas implicações, não 
entrando no mérito das explicações de cada uma em nenhum momento: 
 
Essas hipóteses, apoiadas pelas experiências de 
Michelson-Morley sobre a velocidade da luz, negaram a 
existência do éter cósmico e revelaram um princípio que 
se tornou fundamental na ciência do século XX: a 
velocidade da luz é inatingível por qualquer partícula 
material, e além disso é insuperável. 
As consequências diretas da teoria restrita, apoiadas em 
rigorosa formulação matemática, revolucionaram os 
postulados da ciência. De maneira geral, um objeto 
material com velocidade próxima à da luz sofre efeitos 
surpreendentes: sua massa aumenta, o espaço se contrai e 
o tempo se dilata. Estes dois últimos efeitos se deduzem 
das equações de Lorentz.(BARSA CD) 
 
Apesar de citar que a massa aumenta, o espaço se contrai e o tempo se 
dilata, o texto não se preocupa em descrever o porquê dessas consequências. 
Não é obvia a conexão entre os postulados da TRR e seus efeitos. Isso mostra 
claramente a despreocupação com o convencimento característico do livro 
didático. 
Em relação à Teoria da Relatividade Geral, o formato do texto utilizado 
segue as mesmas características da TRR. No trecho abaixo, vemos que a 
linguagem utilizada quando as implicações da Teoria da Relatividade Geral na 
física são tratadas é muito parecida com a forma descritiva e impessoal tratado 
no trecho supracitado: 
 
Entre os principais resultados que apoiaram as hipóteses 
relativistas se incluem: a explicação das anomalias 
observadas desde o século XIX nas órbitas do planeta 
Mercúrio, mediante a inclusão do conceito de campo 
gravitacional relativista, no qual a trajetória da luz se 
curva na presença de fortes campos gravitacionais; a 
interpretação dos fenômenos das partículas atômicas 
lançadas em alta velocidade no interior de aceleradores 
como ciclotrons e similares; e a construção de teorias 
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cosmológicas da estrutura de sistemas galáticos e 
estelares e da forma e origem do universo. (BARSA CD) 
 
Assim como nos artigos de divulgação, o tratamento matemático dado 
também é incipiente, o que caracteriza uma despreocupação em relação a 
possíveis avaliações posteriores. A única equação que aparece ao longo de todo 
o texto das duas enciclopédias é a       , mas apenas com o caráter 
ilustrativo da relação massa e energia. Quanto aos termos científicos 
específicos, como massa, energia e simultaneidade, apenas a Encarta possui 
links estabelecidos para explicações mais detalhadas. 
Podemos acrescentar ainda, que a forma de encadeamento entre os 
tópicos ou verbetes não se dá em forma sequencial. Assim como na Revista 
SuperInteressante, a estrutura de hyper-texto promove uma tridimensionalidade 
da apresentação. No entanto, apesar da estruturação ser diferente se comparada 
com a dos livros didáticos, onde o encadeamento deve se dar através de tópicos 
e sub-tópicos, não existe uma propriedade específica que não permita a 
transformação de um no outro. Isto é, os links presentes no CD-ROM podem 
ser perfeitamente encadeados na forma de tópicos e sub-tópicos sem que haja 
consequências maiores no entendimento do texto, da mesma forma que os itens 
dos livros poderiam ser montados em hyper-texto por meio de links. A 
enciclopédia Barsa CD, por exemplo traz o “perfil” do verbete apresentado, no 
caso a Teoria da Relatividade, em forma de tópicos e sub-tópicos, numa 
hierarquia linear. 
O fato de linearizar os links implica em estabelecer não apenas uma 
ordem, mas também uma hierarquia entre os tópicos, que está presente nos 
textos. Essa tarefa não é tão árdua, uma vez que o texto central ocupa lugar de 
destaque dentro da rede e os tópicos “linkados” se encontram subordinados a 
este. Quanto às definições de termos específicos, estes podem formar um 
glossário ao final do capítulo – montagem inclusive muito usual dos livros. 
Talvez uma impossibilidade de conversão de um método para outro 
resida na apresentação de mídias. Dos três vídeos presentes na enciclopédia 
ENCARTA, um aborda o experimento de Michelson-Morley, e os outros dois 
as Teorias da Relatividade Restrita e Geral. O conteúdo do primeiro se resume 
basicamente na explicação da montagem, do resultado esperado e obtido do 
experimento, enquanto os outros dois tratam sobre as consequências previstas 
e/ou detectadas pela teoria.  
Uma outra impossibilidade se deve ao fato dessa enciclopédia em 
específico disponibilizar a pesquisa na internet. Ao especificar o verbete 
procurado, caso o computador esteja conectado à internet, a enciclopédia 
utiliza um navegador próprio que busca sites na rede que tratem daquele 
assunto. Ao compararmos a quantidade de informação disponibilizada no CD-
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ROM e na internet, percebemos que a primeira é significativamente menor do 
que na segunda. Isso nos leva a crer que o intuito da enciclopédia seja a de 
fornecer uma visão muito mais introdutória do assunto, do que propriamente 
definitiva e abrangente
44
. 
 
5.5 O PERFIL DA TRANSPOSIÇÃO DIDÁTICA DA TEORIA DA 
RELATIVIDADE NOS LIVROS DO ENSINO MÉDIO 
 
Vimos que os livros universitários ocupam um lugar mais próximo da 
produção de saberes do que os livros didáticos do Ensino Médio, e na maioria 
das vezes são usados como referencial na confecção destes últimos. Mostramos 
ainda que, em geral, os livros didáticos utilizados no Ensino Médio são meras 
simplificações dos universitários, de forma que o aparato matemático 
rebuscado e criterioso dá lugar a equações e funções estudadas mais simples. 
No entanto, o que ocorre com a TD da TRR é que, por ser um conteúdo 
novo, o processo de transposição ainda não está sedimentado ao ponto deste 
fazer parte dos capítulos e tópicos. Ela começa adentrar o panorama didático 
através dos apêndices e leituras suplementares. Neste estágio, a 
recontextualização é tal que é dado preferência ao caráter informativo, de 
curiosidade, no lugar do formativo característico do restante das seções. Em 
relação ao formalismo matemático, este se encontra quase incipiente, por 
opção de um tratamento mais qualitativo. O caráter experimental, resultado da 
importância atribuída a estas práticas durante a formulação das teorias, ocorre 
agora num outro nível: apenas de corroboração com os resultados previstos 
pela teoria, se limitando às vezes, a uma mera ilustração. Esta forma de 
transpor os conteúdos, se aproxima muitas das vezes, da realizada nos artigos 
de divulgação. Podemos perceber uma certa semelhança entre os livros 
secundários e os artigos, quanto ao seu caráter informativo e não formativo. 
A atenção dada a curiosidades, notas bibliográficas e cálculos apenas para 
ilustrar fatos novos, imprevistos por outras teorias fazem parte dos dois 
contextos, tanto da revista quanto do apêndice. 
O vínculo entre a TRR dos livros didáticos e a do artigo de divulgação 
extrapola os processos de modificação do saber, uma vez que se configura 
também nas pressões da noosfera no processo de reavaliação da Transposição 
Didática vigente. A quantidade imensa de informações sendo veiculadas pela 
mídia em geral, contribuiu para que a sociedade aumentasse a pressão pela 
inserção da Física Moderna no Ensino Médio. O ícone Einstein presente em 
diversas formas de divulgação científica colocava, de certa forma, em xeque o 
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 A pesquisa na internet com o termo Teoria da Relatividade resultou em mais de 
150 sites sobre o assunto 
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papel da escola sobre a formação em Física. A bandeira das Teorias da 
Relatividade empunhada pelo ícone do gênio Einstein, forçava uma atualização 
curricular. A escola não podia mais desprezar as concepções alternativas da 
FMC geradas pela mídia. 
Diante dessa pressão exercida pela noosfera, os parâmetros curriculares 
do Ensino Médio inseriram a FMC no cenário escolar. Concomitantemente, os 
autores de livros didáticos passaram a inserir a TRR em seus tópicos 
suplementares. A TRR ocupa hoje, um período que “incubação”. O lugar das 
leituras suplementares pode se tornar um eterno chocador ou propiciar a 
introdução da TRR na forma de capítulos dos livros do EM. 
O status de curiosidade, de novidade, embora seja remoto, dará à TRR 
apenas um lugar destacado na história da Física que hoje é tratada em 
quadrinhos no canto da página. Poderá ainda continuar sendo tratada como 
uma extrapolação da Mecânica aplicada a fenômenos de alta velocidade. 
Talvez isso seja satisfatório para o aluno e para a noosfera enquanto 
modificadores do currículo e do ensino escolar. 
A opção de tratar essa teoria em um capítulo ou ao longo dos capítulos 
também existe e deve ser preferencial. Reside em nossas mãos (noosfera) o 
destino desta teoria revolucionária, mesmo que esta se transforme em um 
capítulo. 
A TD que será realizada para que a TRR deixe de ocupar a leitura 
complementar, e passe a ser tratada formalmente, pode se dar de duas formas 
distintas: por acomodação ou por assimilação, em analogia aos processos 
piagetianos. 
Se essa transição for por assimilação, então a TRR reforçará o processo 
de simplificação dos livros universitários. Não ocorrerá uma ruptura com a TD 
vigente, de forma que a experiência de Michelson-Morley constituirá 
novamente papel crucial na abordagem desta teoria e as Transformações de 
Lorentz comporão o formulário das avaliações aplicadas pelos professores. 
Teremos portanto, um capítulo de mecânica relativística sem relatividade, ou 
melhor, uma cinemática das altas velocidades. 
No entanto, caso exista um investimento em pesquisa aplicada no 
sentido de reformular o quadro vigente atual, teremos a acomodação de uma 
nova TD, diferenciada, capaz de contagiar a estrutura do Sistema Didático, e 
ainda o tratamento dos outros conteúdos da Física. A Relatividade possui 
elementos suficientes para revolucionar o sistema de ensino atual.  
Se buscamos a mudança de postura do aluno diante do mundo que o 
cerca, através de um processo cultural científico, eis uma possibilidade vigente.  
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6. CONCLUSÃO 
 
O ensino da Física passa atualmente por um momento de reavaliação da 
TD existente. Os objetivos que a educação científica se propõe atingir, hoje, 
não podem ser alcançados, tendo em vista a forma com que os conteúdos de 
Física e áreas têm sido tratados no Sistema Didático. 
Conteúdos, como é o caso da Relatividade, têm sido propostos para a 
reformulação do currículo escolar há mais de duas décadas, mas esse processo 
não se dá de imediato. A noosfera é constituída de elementos distintos, que por 
sua vez exercem pressão em diferentes níveis dos processos de TD, de forma 
que, o processo como um todo, se torna lento. 
A TR ocupa hoje um espaço de transição entre o novo (apêndice) e o 
estável (capítulo de livro) dentro do Ensino Médio. A nível universitário, esse 
processo já está mais avançado. Percebe-se um número crescente dos livros 
universitários que hoje trazem a TR dentro de sua estrutura principal de 
conteúdos. À medida que isso vêm se processando, a TR têm assumido um 
caráter similar ao restante dos conteúdos já estáveis nos livros, isto é, neste 
material ocorre uma assimilação. TIPLER operou algumas modificações na 
apresentação da TR em sua última edição: retirou o texto histórico redigido por 
Gerald Holton. Essa exclusão denota a assimilação do tratamento estórico-
experimental presente nas teorias já sedimentadas. 
Esse fato nos serve de alerta se quisermos modificar realmente a 
abordagem aplicada ao EM. A TR possui elementos suficientes para que 
tomemos qualquer um dos dois caminhos possíveis, isto é, disponibiliza 
ferramentas matemáticas e experimentos suficientes para uma abordagem 
estórico-experimental, assim como, possibilita uma reflexão sobre conceitos 
fundamentais da Física se tratada nos moldes filosófico-cognitivos. 
Os pesquisadores na área de ensino possuem um posicionamento geral 
bem claro diante da perspectiva do EM, buscando a formação de um indivíduo 
autônomo, capaz de interpretar e atuar no mundo que o cerca. Esta também é a 
nossa bandeira. 
Como integrantes da noosfera, nos cabe uma atitude frente a esta 
situação, no sentido de agilizar um processo viável de TD. Dentro das 
propostas de inserção da TRR analisadas, optamos por apresentar a de 
ANGOTTI ET ALL(1978), por estar sedimentada numa perspectiva 
construtivista. Esta abordagem corresponde às expectativas atuais, além de 
despertar no aluno, entre muitos aspectos positivos, a motivação. A separação 
entre objetivos de conteúdo e de atitude fornece a este curso um enfoque 
conceitual, onde o conteúdo é fundamental e todo o esforço dos propositores é 
fazer com que certos conceitos primordiais estejam entrelaçados e esclarecidos. 
Isto implica no estabelecimento de uma rede de conceitos estável o suficiente 
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para servir de início para um aprofundamento matemático e para operações 
mais sofisticadas, dentre as quais, as modificações das atitudes dos alunos. 
 
6.1 A PROPOSTA DE ANGOTTI ET ALL 
 
Como salientamos anteriormente, a proposta de ANGOTTI ET 
ALL(1978) privilegia os objetivos atitudes em relação aos objetivos de 
conteúdo. Espera-se que esses objetivos levem a uma maior assimilação das 
ideias apresentadas em contraposição à simples memorização de resultados e 
conclusões previamente estabelecidas. Para tanto, não se pode apenas utilizar 
um texto de relatividade diferenciado, e sim, uma abordagem e metodologia 
diferenciada. 
O método de ensino adotado tem como núcleo a discussão, no lugar da 
apresentação de informações aos alunos. Aliar a teoria com a realidade do 
estudante era um grande problema a ser superado, de forma que foi decidida a 
utilização de dois vídeos sobre relatividade, os quais foram julgados como 
adequados ao programa.  
Um ciclo iniciado pelo concreto, se estendendo para o abstrato e 
retornando novamente ao concreto serviu de espinha dorsal para as atividades 
do módulo. Inspirados pela ideia de Haber-Schaim, foi decidido iniciar o 
módulo partindo pela dinâmica, indo para considerações abstratas da 
cinemática relativística, e mais tarde relacionando com a dinâmica novamente, 
bem como as suas aplicações.(HABER-SCHAIM, 1971) Por outro lado, 
pretendia-se enfatizar os conceitos fundamentais e isso levou à inclusão de 
profundas discussões em torno de paradoxos aparentes em detrimento de uma 
ênfase maior no formalismo matemático da teoria e aplicações de fórmulas. 
Por isso, as Transformações de Lorentz foram concebidas como uma unidade 
opcional do programa. 
As unidades do módulo são (com a estimativa do número de horas/aulas 
especificada em parênteses): (i) dinâmica relativística (4); (ii) medida de tempo 
e espaço (3); (iii) simultaneidade (3); (iv) Transformações de Lorentz 
(opcional) (4), (v) Revisão histórica e síntese (3). 
Cada uma dessas unidades será apresentada a seguir: 
 
6.1.1 Unidade 1: Dinâmica Relativística 
 
1 – Apresentação do filme “The Ultimate Speed”. A participação do 
professor deve se restringir a uma breve introdução ao filme e atuar como 
coordenador nas discussões em grupo que seguem.  
O filme mostra elétrons sendo acelerados num acelerador linear sem no 
entanto, alcançarem as velocidades previstas pelo cálculo clássico. Um gráfico 
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de    versus energia recebida do campo eletrostático é apresentado. Ao final 
do filme, é mostrada uma experiência que serve de evidência experimental de 
que os elétrons continuam recebendo a energia em questão. 
Com esse pano de fundo, o restante das   h/a são destinadas à discussão. 
Num estudo dirigido, é fornecida uma tabela de dados retirada do filme e 
alguns temas de discussão são sugeridos: a) O que um cientista faz quando se 
depara com uma discrepância fundamental entre a previsão teórica e a 
evidência experimental?; b) Tente formular hipóteses que explique o 
experimento. 
2 – Na próxima aula, os estudantes são encorajados a determinar 
possíveis expressões que se ajustam ao gráfico; 
3 – Com a expressão para a energia cinética  , que é razoavelmente 
justificada com base na evidência experimental, a unidade se direciona para a 
introdução do conceito de momento relativístico  . Com a expressão de   
estabelecida, já se tem todas as dificuldades matemáticas de pano de fundo e 
mais ou menos todo o restante do curso pode ser destinado às discussões das 
mudanças dos conceitos fundamentais que essas novas fórmulas (e o segundo 
filme) implicam. 
4 – Enquanto a parte anterior não leva o aluno à participação efetiva, 
nesta última parte da unidade ele é convidado a discutir aplicações tecnológicas 
e suas implicações sociais. Para tanto, primeiramente se introduz o conceito de 
massa relativística, enfatizando, no entanto, que essa é apenas uma 
possibilidade da interpretação do fator    –             na fórmula para o 
momento relativístico. 
A introdução da massa relativística para a energia cinética fornece a 
plausibilidade para argumentar no sentido da relação Einsteniana de massa e 
energia. 
 
6.1.2 Unidade 2: Medida de Espaço e Tempo 
 
1 – Da mesma forma que a primeira unidade, a introdução desta é feita à 
partir do um filme “Time Dilation – Na Experiment with -Mésons”, o qual 
fornece uma excelente discussão iniciada depois de uma explanação teórica no 
começo e parada no ponto em que é recordado o resultado surpreso de que 412 
mésons são registrados ao nível do mar em comparação com o número 
esperado de 27. Os alunos são questionados explicitamente a discutir as 
seguintes hipóteses: Hipótese 1: O decaimento dos mésons é independente da 
velocidade. Hipótese 2: O tempo de viagem do méson é encontrada através da 
razão entre a distância percorrida pelo méson e a sua velocidade. Hipótese 3: O 
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tempo de viagem medido pelo méson (pelo seu decaimento) é idêntico ao 
tempo medido pelos observadores na Terra. 
As discussões devem levar a questões relevantes, como: Qual 
velocidade? Relativa a o quê? Qual distância? Em que sistema de referência? 
2 – Na próxima parte da unidade, o aluno é convidado a discutir sobre 
um diálogo fictício entre um observador na Terra e um observador que se move 
junto com os mésons. A ideia é criar situações que possibilitem o aluno a 
relacionar as dificuldades encontradas no primeiro filme e as modificações 
subsequentes introduzidas na dinâmica com as dificuldades encontradas no 
segundo filme e as implicações para a cinemática com o possível abandono da 
hipótese 3. 
3 – Esta relação entre os aspectos dinâmicos e cinemáticos do problema 
é reforçada na última parte da unidade. Chega-se à conclusão que o fator 
   –             na fórmula do momento, o qual havia sido interpretado como 
pertencente à massa, pode ser reinterpretado como pertencendo ao tempo, 
formando então uma relação entre as duas unidades. É dado um exercício que 
introduz o famoso paradoxo da barra e do buraco. 
 
6.1.3 Unidade 3: Simultaneidade 
 
1 – Essa unidade se inicia através do questionamento se a contração do 
espaço e a dilatação do tempo são reais. A discussão girará em torno da noção 
de realidade dos conceitos físicos. Depois das discussões entre os estudantes, a 
próxima aula retoma essa questão através de um exemplo fornecido por uma 
variação do paradoxo do buraco mencionado acima. Através desse exercício, 
duas noções importantes são introduzidas: a noção de evento, e a noção de 
simultaneidade. 
2 – Neste momento é sublinhada a reciprocidade dos efeitos da 
contração do espaço e da dilatação do tempo tanto quanto a simetria entre os 
observadores. 
3 – Pede-se aos alunos que redijam suas próprias ideias sobre a forma 
pela qual um astronauta numa espaçonave, movendo-se com velocidade 
constante relativa a Terra, pode comparar suas medidas de tempo com as da 
Terra. Posteriormente, os alunos são chamados a verbalizar seus registros. No 
entanto, antes de prosseguir o desenvolvimento das argumentações, os 
estudantes são requisitados a analisar e discutir uma situação parecida onde um 
sinal sonoro é emitido a um barco e o observador no barco deve determinar se 
a emissão do sinal ocorreu antes ou depois de algum evento ocorrido no barco, 
considerando várias possibilidades para o seu conhecimento da velocidade do 
barco. 
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Neste instante é introduzido o limite de velocidade como sendo a 
velocidade máxima de um sinal e discutido o análogo do exemplo anterior, 
para a luz. Depois de mais uma discussão os estudantes finalmente respondem 
a questões e exercícios relativos a problemas de sincronização e a relatividade 
da simultaneidade. 
 
6.1.5 Unidade 4: A Transformação de Lorentz 
 
1 – A Transformação de Lorentz é introduzida como sendo derivada 
diretamente pelos efeitos da dilatação do tempo e da contração do tempo. O 
método é adaptado do livro dinamarquês. (JOHANSEN, 1950) 
2 e 3 – A segunda parte dessa unidade introduz ao estudante a noção de 
quadri-vetor e na última parte eles são levados a conceber o campo magnético 
como um efeito relativístico. 
 
6.1.6 Unidade 5: Revisão Histórica e Síntese 
 
1 – Na revisão histórica dada nessa unidade, tenta-se chegar ao coração 
da realização de Einstein através de sua ligação com as três hipóteses 
abordadas na unidade 2. Depois de introduzir o problema da velocidade da luz, 
é mostrado como a definição circular: espaço-velocidade-tempo (hipótese 2) 
era quebrada numa colocação inesperada de Einstein, e percebendo o grau de 
liberdade (entre essas grandezas), o que permite abandonar a terceira hipótese. 
Chega-se então na concepção de tempo como uma quantidade derivada e que 
varia de um sistema de referencia inercial para outro. Isso leva ao 
estabelecimento dos dois postulados da Relatividade Especial. 
2 – Nessa última parte do curso, retorna-se novamente às discussões, as 
quais são divididas em dois grupos: discussões de conteúdo onde as conclusões 
são importantes e as discussões gerais onde a discussão em si é o objetivo 
principal. Neste último grupo de discussão finalmente retorna-se aos aspectos 
sociais, os quais são introduzidos novamente através de tópicos como: 
descrever algumas formas pelas quais a TR tem influenciado a história do ser 
humano. 
 
6.1.6 Alguns Apontamentos 
 
Podemos dizer que existe uma seqüência nas atividades propostas aos 
alunos ao longo do módulo de ensino, que é voltado para o público 
universitário. A espinha dorsal do trabalho consiste, basicamente, em o 
professor apresentar um problema através de algum recurso instrucional 
(vídeo, texto, estória, etc), o qual deve ser discutido primeiramente em 
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pequenos grupos, e a posteriori com o restante da turma. Em alguns momentos, 
se faz necessário que o professor não se limite a conduzir apenas a discussão, 
mas também esclareça alguns pontos específicos, ou ainda exponha 
determinados conteúdos. 
O tempo destinado à discussão histórica e social nessa proposta é 
pequeno se comparado com o total, o que é perfeitamente compreensível em se 
tratando de um curso voltado para futuros cientistas. Estes alunos identificam 
nas incompatibilidades existentes entre previsão teórica e resultados 
experimentais, um problema a ser resolvido. Isto é, os problemas conceituais 
e/ou experimentais por terem um significado próprio à prática científica, 
servem para eles como uma razão/motivação para uma discussão mais 
profunda sobre o tema. Aliás, um dos pontos fortes deste módulo de ensino 
sobre Relatividade, aponta os autores, é a motivação. 
Nessa conjuntura, caso a contextualização histórica fosse utilizada na 
apresentação dos problemas, por exemplo, esta serviria apenas de pano de 
fundo para a discussão, já que o cerne do problema residiria ainda no conflito 
entre teoria e prática. Talvez seja este o motivo pelo qual os autores optaram 
pela utilização da história e dos aspectos sociais basicamente durante o 
encerramento: o fato de este momento ser propício para uma reflexão sobre as 
origens e implicações da teoria estudada. 
ANGOTTI ET ALL(1978) aponta algumas conclusões a respeito do seu 
trabalho, dentre as quais destacamos o conflito entre a dinâmica utilizada e a 
postura do professor. Explicitando melhor, existe uma contradição entre as 
discussões abertas e o fato de, em todas as discussões, com exceção das do tipo 
sociais, pensarmos que sabemos as respostas e, em alguns estágios, temos que 
concordar com isso para avançar. 
A forma pela qual o trabalho é conduzido leva ainda a um outro conflito, 
dessa vez entre o tempo que se dispende e a quantidade de conteúdos que 
devem ser ensinados. Com certeza o privilégio pelos objetivos atitudes fez com 
que existisse uma redução dos conteúdos ministrados, e esse é o preço a ser 
pago pela escolha. 
Este curso foi re-testado pelos professores R. Rovigatii, W. Gennari e A. 
Villani(1980), que não tinham participado da sua elaboração inicial, com a 
finalidade de levantar as possibilidades de aprofundamento e aperfeiçoamento. 
Os autores chegaram a discutir e avaliar essa experiência, apontando 
comentários, sugestões e algumas perspectivas de continuidade do trabalho. 
Os resultados expostos podem ser resumidos brevemente em algumas 
considerações. Em primeiro lugar, houve um salto significativo na clareza e 
nas hipóteses propostas para explicação de problemas apresentados aos alunos. 
Eles elaboraram dois resumos ao longo de cada um dos três primeiros dias de 
trabalho, o primeiro logo após a apresentação do problema e outro após as 
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discussões em grupo. Essa diferença notada ao nível das ideias se refletiu na 
avaliação final, onde problemas conceituais foram solucionados com 
aproximadamente 70% das respostas corretas. 
Em relação às conclusões, salienta que: 
 
...trata-se de um curso suficientemente adequado a alunos 
que terminaram o primeiro ano de física e que pode ser 
melhorado com um tratamento adequado da apresentação 
dos problemas através dos filmes... 
...a escolha de pontos chaves foi boa, pois uma vez 
garantidos, a utilização do formalismo matemático torna-
se realmente trivial... 
... podemos dizer que a escolha das atividades e da 
seqüência é particularmente interessante: nos 
impressionou a consistência das discussões entre os 
alunos e o progresso havido entre a primeira discussão 
sobre a “Velocidade Limite” e a última sobre a “Pressão 
da Luz”... 
... a imagem da ciência que aparece é bem tradicional 
apesar de convidar para ulteriores leituras e discussões 
abertas. Na nossa opinião não existem pontos concretos 
de análise do significado da revolução einsteniana do 
ponto de vista científico e cultural. (VILLANI (1980) 
 
Embora sugira algumas modificações, como por exemplo, o aumento 
das opções nas apresentações dos problemas iniciais e o enfoque histórico, o 
curso é tido como satisfatório diante de uma análise qualitativa. 
Todos esses apontamentos fizeram com que optássemos por essa 
proposta de ensino: a abordagem construtivista, a utilização da história e dos 
reflexos sociais da ciência, a utilização de problematizações, o alto grau de 
motivação despertado nos alunos e a abordagem de temáticas conceitualmente 
fundamentais em detrimento do caráter matemático exaustivo. 
No entanto, não achamos que esse módulo de ensino seja adequado 
integralmente para o EM. Teremos que fazer mais que simples adaptações para 
que esses pontos positivos permaneçam presentes, pois estaremos lidando com 
um público diferenciado, e portanto, que possui objetivos próprios e que está 
amparado numa estrutura acadêmica também singular. Vimos que, pela 
Transposição Didática, o saber não sofre uma mera simplificação quando passa 
do nível Universitário para o Médio, pois o projeto social no qual se encontra 
vinculado é essencialmente diferente. Isso significa que nossa proposta deverá 
possuir uma metodologia que se adeque ao sistema didático do Ensino Médio. 
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6.2 A NOSSA PROPOSTA 
 
A nossa proposição de ensino da Teoria da Relatividade é uma tentativa, 
como afirmamos anteriormente, de preservar alguns aspectos da proposta de 
ANGOTTI ET ALL(1978), mas que esteja em acordo com o EM. Para tanto, 
sugerimos inicialmente uma utilização maior da história ao longo do processo, 
no intuito de integrar o aluno ao problema apresentado. Se nos alunos de 
graduação, os problemas podem estar calcados em experimentos que não 
correspondem a previsões experimentais; para os alunos do EM, isso não é 
suficiente. O adolescente não vivencia a prática científica a ponto de se motivar 
da mesma forma que um futuro cientista. É necessário que o problema tenha 
um significado, que não deve ser estritamente científico. 
Sugerimos, neste caso, a utilização da história durante a 
problematização, pois acreditamos que o aluno poderá se integrar ao contexto 
de forma similar a um ator que se integra a uma peça teatral. O que ocorre 
durante a peça, isto é, as tramas, os conflitos, as dores e os sentimentos em 
geral são incorporados pelo ator. Fatos sem significado para um expectador se 
tornam fundamentais para aquele que vivencia a cena. A idéia é que problemas 
estritamente científicos passem a ser encarados, através da história, como um 
problema mais amplo, na qual o aluno possa se identificar. 
A história assume no nosso propósito, a tarefa importantíssima de 
promover uma identidade entre aluno e problema. 
Outro fator importantíssimo que levamos em consideração na 
elaboração da proposta se refere ao TEMPO. 
A proposta de Angotti et all foi pensada como um módulo fechado sobre 
Relatividade com uma carga horária média de 17 horas. Se pensássemos nessa 
possibilidade para o EM, muito provavelmente sugeriríamos a aplicação deste 
ao final do terceiro ano. No entanto, independente do ano de aplicação, 
teríamos um conflito entre a extensão deste módulo e a disponibilidade de 
tempo para trabalhá-lo. Um outro empecilho avistado por nós é o fato de que a 
inserção através de um “pacote relativístico” seria prejudicial. Vejamos o 
porquê. 
Assumir que a Relatividade seja inserida ao final do Terceiro Ano como 
um fechamento do Ensino Médio, está atrelado a uma concepção de 
atualização dos conceitos clássicos, ou ainda a idéia de uma complementação 
dos conceitos físicos. Esse mesmo papel é assumido pelas leituras 
suplementares dos livros didáticos. No entanto, como já ressaltamos 
anteriormente durante a discussão da TD nos livros do EM, essa não é uma 
forma de pensar e agir coerente com os nossos propósitos, os quais visam a um 
ensino de Relatividade como obrigatório e indispensável, e não acessório. 
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Para que o nosso objetivo seja atingido, pensamos numa estratégia de 
inserções localizadas ao longo dos três anos do Ensino Médio. Cada uma delas 
aborda um pilar fundamental da Relatividade, a saber: (a) as concepções de 
espaço e tempo relativísticas; (b) as questões relativas ao éter e campo e, (c) as 
simetrias das leis físicas, em especial no eletromagnetismo. 
Essa tríade possui todos os elementos essenciais da TR. Na primeira, os 
conceitos relativísticos de espaço e tempo contrastam com a visão clássica. 
Segundo Einstein: 
como me desenvolvi muito lentamente, somente comecei 
a propor tais questões sobre espaço e tempo quando já 
havia crescido. Em conseqüência pude penetrar mais 
profundamente no interior do problema, o que uma 
criança de desenvolvimento normal não o teria 
feito.(EINSTEIN, In. Mourão, p. 17, 1997) 
 
Essa declaração surpreendente contém uma valiosa observação: uma 
criança que se desenvolve normalmente, no processo educativo, em geral não é 
solicitada a questionar sobre concepções fundamentais do que denominamos 
realidade, tomando portanto, tudo como natural. 
O segundo aspecto da relatividade aborda um tema muito antigo na 
história da Física: a presença ou não de matéria no espaço. A existência do 
vácuo total no espaço foi largamente discutida ao longo dos séculos. É de 
nosso interesse mostrar que o éter sempre foi uma tentativa de negação do 
vácuo, pois “algo” deveria dar suporte aos fenômenos óticos e 
eletromagnéticos. 
Finalmente, o terceiro ponto fundamental discute sobre as simetrias 
presentes nas teorias, responsáveis pela coerência, pela perfeição intrínseca das 
leis que devem reger a natureza. A TR além de ser uma teoria de princípio, o 
que reforça esse aspecto, foi pensada à partir de assimetrias existentes na teoria 
eletromagnética clássica. 
Sabemos que, em geral, as escolas adotam um currículo da Física que 
aborda no primeiro ano do EM a Mecânica, no segundo ano a Termodinâmica 
e a Ótica, e no terceiro ano a Eletricidade, o Magnetismo e o 
Eletromagnetismo. Essa sequencia preferencial dos conteúdos permite uma 
inserção que condiz com temas a serem tratados. O primeiro ano, por exemplo, 
é propício para a introdução das novas concepções de espaço e tempo. O 
segundo ano, para o episódio histórico do éter e do campo e, finalmente, no 
último ano, as simetrias forneceriam um excelente pretexto para uma discussão 
mais geral a respeito da epistemologia científica. Dimensionamos cada módulo 
com uma carga horária máxima de 10 horas. Isto permitiria que ele fosse 
tratado em três semanas numa escola pública com três aulas semanais – 
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totalizando nove horas – ou numa escola particular com quatro aulas por 
semana. 
Cada módulo possui peculiaridades, no entanto, todos eles seguem 
determinadas etapas que objetivam determinadas metas. Descrevere-mo-las 
abaixo e, em seguida, detalharemos a adequação destas em cada uma das séries 
do Ensino Médio. 
 
6.2.1 As Etapas 
 
1a etapa: Um problema contextualizado historicamente deve ser 
apresentado ao grande grupo (classe). É importante que neste momento inicial 
do trabalho não seja feita nenhuma discussão alheia ao entendimento do 
problema em si, pois as implicações do mesmo ou as possíveis soluções 
deverão ser confabuladas na segunda etapa do trabalho. Como havíamos 
relatado anteriormente, o professor deve utilizar a história para inserir o aluno 
na discussão, fazendo com que este último se sinta cúmplice do processo 
histórico-científico. Esse recurso deve servir de porta de entrada que 
possibilitará extrapolar o mero tratamento dos conteúdos físicos, uma vez que 
remeterá o aluno a uma postura de inquisidor e debatedor, onde as implicações 
conceituais representam apenas um dos aspectos a ser discutido. 
2a etapa: Depois do problema apresentado, a turma deverá ser separada 
em pequenos grupos – entre 4 e 6 participantes – para que o problema seja 
discutido. Cada grupo deverá elaborar um material que explicite: a) os 
conteúdos físicos envolvidos; b) as implicações do problema na(s) teoria(s) 
Física(s); c) as implicações, relações e/ou importâncias históricas; e d) sua 
possível solução. Essa etapa busca efetivar a participação de todos os alunos no 
processo, exigindo um posicionamento frente ao problema. Espera-se otimizar 
o detalhamento e o número de propostas apresentadas pelos alunos. 
3a etapa: As ideias de cada grupo deverão ser apresentadas aos outros. 
Em seguida o professor deverá conduzir as discussões a respeito de cada item. 
Neste momento se faz necessário enfatizar a diferença de interpretações 
possíveis frente a um mesmo problema, além de discutir sobre a forma pela 
qual o meio científico se mobiliza em situações de conflito entre evidências 
experimentais e previsões teóricas, por exemplo. As relações existentes entre 
ciência e sociedade também devem ser exploradas, já que uma influencia 
diretamente a outra, seja através dos avanços no campo do conhecimento, ou 
seja às extensões destes na política e na economia. 
4a etapa: O professor deverá apresentar formalmente o ferramental 
matemático que será utilizado nos exercícios, bem como a articulação deste 
com os conceitos. Alguns exercícios envolvendo tanto o caráter conceitual 
quanto o formal deverão ser respondidos pelos alunos. Depois de terminados, o 
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professor deverá corrigi-los junto com a turma. Estes exercícios objetivam 
avaliar e exercitar os conhecimentos adquiridos pelo aluno ao longo das etapas 
anteriores. Essa etapa em especial distancia a proposta de um possível caráter 
meramente qualitativo. À partir do momento em que esta proposta realiza 
atividades próprias do sistema didático, afasta o lúdico do essencial, o 
complementar do obrigatório, o desnecessário do necessário. 
5a – A característica desta etapa é a abordagem de dois aspectos 
essenciais do fazer científico. Por um lado o caráter epistemológico, e por 
outro, o caráter histórico que ultrapassa os limites da ciência, rumo à 
sociedade. O intuito é trazer a discussão para o cotidiano do aluno, 
conscientizando-os do funcionamento da comunidade científica e de seus 
reflexos na sociedade dentro da qual ele se insere. Através de questões, os 
alunos deverão discutir aspectos que envolvam os vínculos ciência-sociedade, 
de forma a mostrar que estes não se restringem a domínios amplos, pois afetam 
diretamente a cultura e os padrões comportamentais dos indivíduos. Além 
disso, essa etapa cumpre uma função fundamental em relação ao estigma social 
do cientista como gênio, que se encontra acima de todos os outros humanos, e 
que possuem visões privilegiadas da natureza e do universo. Einstein, um ícone 
representativo desta classe, é veiculado pelos meios de divulgação como um 
ser supremo, provocando muitas vezes nos alunos, um sentimento de 
inferioridade prejudicial ao seu desenvolvimento acadêmico. As entrelinhas 
costumeiramente dizem que para ser reconhecido e aceito na comunidade 
científica, deve-se realizar grandes feitos, esquecendo muitas das vezes o 
aspecto progressivo da ciência, segundo o qual teorias são superadas por outras 
mais abrangentes. A figura do cientista com jaleco branco, usando óculos e 
descabelado não pode persistir se quisermos introduzir a física como cultura, 
que extrapola o laboratório, rumo aos cidadãos. 
Desta forma o ciclo concreto-abstrato-concreto também está presente 
neste trabalho, pois partimos de uma situação historicamente contextualizada 
(concreto), que deve ser discutida no plano das idéias (abstrato), mas que 
possui reflexos diretos na vida do aluno (concreto). 
Tendo traçado a espinha dorsal do nosso trabalho, partiremos agora para 
o detalhamento de cada um destes módulos. 
 
6.2.2 1
o
 Ano do Ensino Médio 
 
Os conteúdos comumente tratados neste período do Ensino Médio são: 
Cinemática, Dinâmica (Leis de Newton e Lei da Gravitação Universal) e 
Energia (Energia Cinética, Potencial e Princípio de Conservação da Energia). 
Em geral, o ensino destes conteúdos segue a ordem acima apresentada. Alguns 
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outros conteúdos, como Hidrostática e Leis de Kepler nem sempre são 
contemplados, embora façam parte do currículo. 
Desta forma, o nosso módulo para este ano deve se encaixar em algum 
momento desta sequencia, além de não poder ser muito extenso, já que o fator 
tempo é realmente limitante. 
O problema a ser apresentado (1
a
 etapa), isto é, a porta de entrada para a 
TR neste ano será o Paradoxo dos Gêmeos. A escolha foi estrategicamente 
pensada para que se adequasse tanto ao final do estudo de cinemática quanto da 
dinâmica como um todo – final do ano -, ficando a critério do professor a 
escolha do momento, desde que já tenha trabalhado alguns conteúdos, a saber: 
noção de espaço, tempo e referencial. 
A contextualização deste paradoxo pode ser feita retratando o momento 
em que Langevin busca divulgar as ideias de Einstein sobre a TR num meio 
social em que seus pares não eram ainda adeptos de tal teoria. 
A partir deste problema, o professor poderá explorar, juntamente com 
seus alunos (3a etapa) inúmeros aspectos, como: a) os conceitos de espaço e 
tempo através do Princípio de Relatividade; b) a importância do prestígio de 
um pesquisador durante a aceitação de suas ideias pela comunidade científica; 
c) as implicações das novas concepções de espaço-tempo para a mecânica 
clássica; d) a exploração das “inovações conceituais” por parte de filmes de 
ficção científica. 
É importante salientar que estes pontos levantados não são e não devem 
ser os únicos, tendo em vista que não é idéia da proposta direcionar muito as 
discussões a ponto de tolher as idéias dos alunos. Estes pontos são apenas 
ilustrações daquilo que pode ser discutido ao longo da 3a etapa do módulo. 
Em seguida, está prevista uma série de exercícios que contempla desde 
questões mais elementares, como o cálculo da contração do espaço ou 
dilatação do tempo para um observador que se encontra a velocidades 
próximas à da luz (exemplo dos μ-Mésons), até outras mais sofisticadas, como 
o “paradoxo do buraco”
45
. Com certeza, a efetivação desta lista de exercícios 
deverá ser precedida de uma breve explanação sobre as Transformações de 
Lorentz(TL), sem a preocupação da demonstração. No fundo, as TL devem 
                                                             
45 Esse paradoxo abrange a situação em que um anel se aproxima de uma esfera maciça. O 
raio interno do anel é o mesmo da esfera. Se adotarmos como referencial o anel, segundo as 
TL, a esfera deveria ter suas dimensões reduzidas, fazendo com que a esfera consiga 
atravessar o anel. No entanto, mudando o referencial para o outro objeto, o anel deverá 
encolher e a esfera não conseguirá atravessa-lo. O material suporte da proposta contempla 
um artigo que descreve e discute esse paradoxo. 
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assumir um papel de ferramenta para o aluno, e não de fim, como 
costumeiramente se faz no curso de Física. 
Na derradeira etapa deste módulo, os questionamentos a serem feitos 
podem ser tais como: quais os mecanismos utilizados pela ciência para difundir 
suas ideias?; qual a influência dessas ideias na sua vida diária ?; ou ainda, é 
lícita a postura de Langevin em utilizar (criar) situações sensacionalistas, sendo 
ele um cientista ? 
Atualmente na Biologia, mais especificamente na genética, vivenciamos 
processos parecidos, através dos quais, a sociedade interfere na ética científica 
a respeito da utilização dos códigos genéticos em alimentos, ou na clonagem de 
seres vivos. O caso da ovelha Dolly é um exemplar de uma teoria científica que 
ultrapassou a comunidade científica e chegou até o campo social. 
 
6.2.3 2o Ano do Ensino Médio 
 
Os conteúdos comumente tratados neste período do Ensino Médio são: 
Óptica Geométrica, Óptica Física, Termologia, Calorimetria e Termodinâmica, 
geralmente abordados nessa ordem. 
A nossa inserção se encaixa depois da Óptica Física, ou na transição 
entre esta e a Óptica Geométrica. A nossa proposta, neste ano em especial, 
assume um caráter similar àquela do primeiro ano, pois aprofunda certos 
conceitos físicos que são pouco questionados. Se no primeiro ano, espaço e 
tempo absolutos geralmente são tidos como concepções intuitivas, no segundo, 
a idéia da luz se propagar num meio não material – o campo - não é 
questionada pelos professores e, consequentemente, também não o é pelos 
alunos. 
A concepção de que deveria existir um meio material para dar suporte às 
ondas eletromagnéticas esteve muito presente na história da Física e pode-se 
dizer que ela se vincula a uma ideia ainda mais antiga referente ao vácuo – o 
“horror ao vácuo”. Parece-nos então, que o fato do aluno aceitar que a luz se 
propaga em um meio imaterial se deve única e exclusivamente à autoridade 
inerente do professor e dos livros no ensino tradicional: não há 
problematização, nem discussão sobre este ponto. 
Um tópico que tratasse sobre as discussões em torno do éter não poderia 
ser omitido num módulo sobre a TR, com perspectiva histórica. 
A primeira etapa do trabalho se dá portanto, através de um retrato 
histórico sobre as tentativas “frustradas” de detecção da velocidade da Terra 
em relação ao éter e que levaram, por um lado, à modificação na Teoria de 
Lorentz e por outro à proposição da Teoria da Relatividade Restrita. O 
problema reside então em decidir entre as duas teorias, aquela que deve ser 
adotada diante da sua coerência interna. Os questionamentos que surgirão 
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devem ser do tipo: qual dessas teorias é mais consistente? Quais as implicações 
conceituais dessas concepções? Por que se tenta preservar o éter? 
Neste módulo, em específico, depois dessas questões serem discutidas 
em pequenos grupos e do professor encaminhar a discussão geral, não será 
realizada a quarta etapa, referente aos exercícios. Este é o único módulo que 
não contempla exercícios que exigem formalismos matemáticos, pois 
acreditamos que o formalismo matemático presente nas discussões sobre o éter 
foge do nosso escopo. Somado a isso, se encontra o fato dos cálculos não 
assumirem papel fundamental na distinção das duas teorias discutidas, pois a 
formulação matemática é quase idêntica nas duas teorias eletromagnéticas, a de 
Einstein e a de Lorentz. 
Partimos então, para a etapa final, na qual as discussões devem girar em 
torno de cientistas famosos, como Lorentz, Galileo, Einstein e Newton, em 
relação a um questionamento crucial: a experiência em si, é o ponto crucial de 
uma teoria? Por que Einstein foi considerado como um revolucionário dentro 
do meio científico? Se a experiência é suficiente para o estabelecimento de 
uma teoria, por que esta última sofre modificações profundas de tempos em 
tempos? 
 
6.2.4 3
o
 Ano do Ensino Médio 
 
O terceiro ano possui um caráter de encerramento do Ensino Médio, e 
como tal, deve (pelo menos deveria) contemplar situações de caráter mais geral 
do ponto de vista teórico. Essa é a concepção que existe por detrás da opção de 
ensinar o Eletromagnetismo neste período. No entanto, apenas o exercício dos 
formalismos presentes nas teorias do eletromagnetismo não é suficiente para 
fornecer ao aluno uma visão mais ampla da Física. Um ponto importante que é 
deixado de lado em função da metodologia tradicional é a coerência que deve 
existir numa interpretação dos fenômenos, independentemente do estado de 
movimento do observador (parado ou com velocidade constante). 
A nossa sugestão para o tratamento dessa questão é a abordagem da 
simetria das leis físicas: o problema principal na apresentação do trabalho 
original de Einstein e vinculado ao Princípio de Relatividade, o momento 
relativo entre um imã e uma espira condutora. 
Para a apresentação deste problema aos alunos, como ponto de partida, 
sugerimos a utilização do momento histórico da famosa formulação de Galileu 
sobre o Princípio de Relatividade na mecânica, na descrição dos objetos no 
navio. Utilizando então a descrição presente em MARTINS(1986), questionar-
se-ia a validade deste princípio para os fenômenos eletromagnéticos. 
Durante a quarta etapa deste módulo, o professor deverá tratar questões 
como: se o PR é válido, e é um dos pilares da TR, como então assumir que o 
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tempo passa mais devagar em um referencial que outro? Qual a interpretação 
adequada da Experiência de Ampère modificada, tratada em 
EISEBERG(1982)? Por que a velocidade relativa não deve interferir na 
natureza do fenômeno? 
Na última etapa do trabalho, o aluno deverá ser questionado a respeito 
da mudança na sua visão de mundo depois da Relatividade. Será que a eterna 
busca por simetrias é uma característica inerente ao ser humano? Sabemos que 
o nosso cérebro avalia a beleza física de uma pessoa, também pela simetria das 
formas. As caretas, por exemplo, são assim chamadas pois quebram a simetria 
do rosto. Nessa perspectiva, residirá aí também a eterna busca do cientista pela 
beleza da Física nas simetrias dos formalismos? 
A nossa intenção é que esta proposta seja testada e implantada por 
professores do Ensino Médio. Foi pensando nisso que apresentamos um 
material de apoio que servirá de subsidio para a inserção, tornando-a flexível e 
aberta o suficiente para se adaptar a diferentes situações de ensino. 
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APÊNDICE A - MATERIAL DE APOIO 
 
O que apresentamos nesta seção é fruto de uma pesquisa e seleção de 
diversos materiais sobre a Teoria da Relatividade. Achamos importante 
disponibilizá-los, em vez de fornecer apenas a bibliografia, pois isso facilitará 
enormemente o trabalho daquele que se dispor a testar nossa proposta. Além 
dessa apresentação, sugerimos na forma de tabela uma possível estruturação 
das etapas com seus respectivos textos. 
Nem todos os materiais apresentados devem ser utilizados durante a 
aplicação da proposta. Alguns deles foram pensados como um aprofundamento 
ou enriquecimento dos conhecimentos sobre o assunto. A nossa sugestão 
quanto à aplicação desse material, separada por etapas e anos, segue abaixo: 
 
ETAPA 1
O
 ANO 2
O
 ANO 3
O
 ANO 
1
a
 15, 17, 33 12, 14, 31, 34 30, 5, 15 
2
a**
     
3
a
 
7, 11, 28, 29, 30, 
34 
11 11, 20 
4
a
 16, 18, 25    28, 29 
5
a
 7, 21, 23, 26 7, 10, 13, 21 1, 19, 21, 25 
Aprofundando 
1, 2, 3, 4, 5, 22, 
24, 29, 32, 35, 36 
8, 9, 22, 35, 36 
6, 22, 23, 24, 26, 
35, 36 
**Essa etapa não possui, a priori, nenhum material vinculado pois a dinâmica pressupõe 
uma atividade maior dos alunos ao discutirem, entre si, alguns aspectos referentes ao tema. 
 
Os materiais sugeridos nessa tabela são descritos abaixo, a partir de um 
breve resumo, às vezes comentado. A versão completa do material se encontra 
disponível no CD-ROM, cujas informações de utilização se encontram em 
anexo. 
 
 
Material 01: Trecho do livro de Amoroso Costa 
Ref: COSTA, Manoel Amoroso. Introdução à Teoria da 
Relatividade. Rio de Janeiro: Editora UFRJ, 1995. 
 
Este texto é a transcrição de um artigo publicado pelo autor em O 
Jornal(19/03/1922), e trata sobre os conceitos de espaço, tempo e realidade. O 
autor faz uma análise sobre a relação entre geometria e filosofia, posicionando 
esta última como uma interpretação dos símbolos e das raízes profundas dos 
postulados estabelecidos pela ciência. 
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Material 02: Artigo do American Journal of Physics 
Ref: CHAI, An-ti. Some pitfalls in special relativity. American 
Journal of Physics, v. 41, n. 2, p. 192-195, Feb. 1973. 
 
Alguns equívocos são cometidos durante a abordagem de problemas 
referentes à Teoria da Relatividade Restrita. Neste artigo, o encontro entre duas 
espaçonaves é utilizado para ilustrar essa prática. Acredito que este artigo 
esclareça algumas dúvidas freqüentes durante o tratamento de problemas 
relativísticos, além de alertar para alguns pontos importantes durante a 
transformação das coordenadas de um referencial para outro. 
 
Material 03: Home Page 
Ref: BETZ, Michel. Acessado em 15/06/2014. 
http://www.if.ufrgs.br/~betz/space_time/index.html#Conteúdos 
 
Segundo o autor, "o presente texto apresenta os aspectos essenciais da 
Teoria da Relatividade Restrita, no que diz respeito às propriedades do espaço 
e do tempo". A abordagem adotada neste texto utiliza situações envolvendo a 
emissão e a recepção de pulsos de luz. Para cada situação, além de uma análise 
geral, é fornecida uma ilustração numérica amparada numa visualização 
gráfica. A principal ferramenta utilizada pelo autor durante a abordagem dos 
conteúdos é o fator K de Doppler, uma quantidade fundamental que caracteriza 
a relação entre observadores em movimento relativo retilíneo e uniforme. O 
texto conta ainda com uma ilustração numérica e diagrama de Minkowski. 
 
Material 04: Artigo que propõe uma forma de ensinar a TRR 
Ref: BOAS, Mary. Event as the key to a graphic understanding of 
special relativity. American Journal of Physics, v. 47, n.11, p.938-942, 
nov.1979. 
 
Este artigo discute um método considerado útil num curso de 
relatividade para não-cientistas, enfatizando argumentos lógicos em 
contraposição à memorização de fatos. No momento em que as 
Transformações de Lorentz deveriam ser discutidas, os autores optam por 
esboçar diagramas de dois sistemas, o primeiro relacionando S e t, enquanto o 
segundo, S' e t'. Cada par de esboços é relacionado por um evento comum. 
Alguns exemplos específicos ilustram o método. 
Segundo os autores, existem três formas de enfrentar o problema 
encontrado pelos alunos em aceitar resultados que contradizem seu senso 
(dificuldades conceituais): 
1) enterrar os resultados num formalismo matemático; 
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2) afirmar os resultados, misteriosa e inexplicadamente; 
3) despojar-se dos detalhes matemáticos e empurrar os estudantes para 
conflitar suas formas de pensar para um entendimento do assunto. 
 
Os autores defendem a idéia de um curso que inicie com uma discussão 
sobre “senso comum", levando os estudantes a reconhecer que ele (senso 
comum) pode enganá-los numa área nova. Assim, a discussão cuidadosa é 
essencial. 
Na primeira parte do curso são discutidas as idéias básicas: sistemas 
inerciais, os dois postulados, dilatação do tempo, contração de Lorentz (obtida 
por uma discussão geométrica de trens, relógios de luz, etc.), e importantes 
experimentos. Antes de introduzir os diagramas é necessário que os estudantes 
saibam sobre o fator        
 
  
  
  
 e entendam a equação da contração de 
Lorentz e a equação da dilatação do tempo, no entanto, não é necessário que 
saibam as transformações de Lorentz. 
Parece-nos que este artigo pode ser valioso na compreensão de alguns 
exercícios muito utilizados pelos livros textos em geral. A opção pelo diagrama 
faz com que o conceito de simultaneidade se torne mais claro, e se bem 
compreendido evita os possíveis erros durante a aplicação do formalismo 
matemático. Além disso, esse material serve de apoio ou alternativa para o 
professor durante a interpretação dos fenômenos, principalmente quando estes 
forem objeto de estudo na classe. 
 
Material 05: Artigo sobre colisões relativísticas 
Ref: MORENO, R. A. & Ferreira, G. F. Leal. Reversibilidade em 
Colisões Relativísticas. Revista Brasileira de Ensino de Física, vol. 22, no. 2, 
Junho, 2000. 
 
Neste artigo, como o próprio autor expõe, "mostra-se explicitamente que 
as velocidades relativas entre massas em colisão relativista unidimensional 
elástica e não velocidades relativas calculadas em referenciais) são 
preservadas. Faz-se também um estudo da colisão relativística unidimensional 
e uma breve incursão ao choque plano”. 
Do ponto de vista didático, o formalismo adotado neste artigo para 
colisões unidimensionais não é tão complexo, de forma que este não configura 
um entrave caso o professor queira abordar este tópico no ensino médio. 
A proposta apresentada por nós não contempla este tópico, pois não 
achamos que este assunto seja fundamental no aprendizado da TRR. A 
disponibilização deste material se deve ao fato de achar que este deve, por um 
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lado subsidiar as reflexões do próprio professor sobre a TRR e, por outro, 
enriquecer as discussões que podem (e devem) aparecer ao longo do ensino da 
TRR. 
 
Material 06: Home Page 
Ref: http://www.pcarv.pro.br/einstein.htm 
 
Esta página da internet traz várias informações sobre a biografia de 
Einstein, bem como sobre a TRR. No entanto, a informação mais importante, 
ao meu ver, desta página é o quadro que expõe o depoimento de Einstein sobre 
a relação massa-energia. Ouvir um trecho do discurso de Einstein sobre a sua 
própria teoria não é algo muito comum, você não acha? 
Infelizmente o link da página não ficou válido quando a mesma foi 
salva, isto é, a gravação da voz do Einstein deve ser escutada executando o 
arquivo em separado "einsteinvoz.wav", caso o leitor queira trabalhar off-line 
(sem conectar na internet). A home page foi gravada mesmo sem estar com o 
link válido pelo fato de conter a tradução do discurso. 
 
Material 07: Entrevista com o filósofo francês Michel Paty 
Ref: VIEIRA, Cassio Leite. O Século de Einstein. Revista Ciência 
Hoje, vol. 28, n. 166, p. 8-12 
 
Neste artigo, o repórter Cássio Leite Vieira entrevista o filósofo francês 
Michel Paty. As questões centrais da reportagem giram em torno de alguns 
temas, como por exemplo, a origem da popularidade de Einstein (incluindo o 
episódio do eclipse de 1919), a filosofia de Einstein e a relação entre mídia, 
ciência e sociedade. Este artigo possui uma linguagem clara e apresenta idéias 
importantes para aquele que queira compreender um pouco sobre a figura do 
Einstein na sociedade e na comunidade científica. 
 
Material 08: Artigo que propõe uma experiência para medir a 
velocidade da luz. 
Ref: MELO, A. Almeida & Lopes, J. Sousa. A velocidade da luz: uma 
experiência de demonstração. Gazeta de Fisica, vol. VI, fasc. 1, pg. 18-21, 
fev. 1978. 
 
Neste artigo, descreve-se uma experiência relativamente simples para 
determinação da velocidade da luz. "Impulsos luminosos provenientes de uma 
fonte pulsada são detectados num fotomultiplicador; os impulsos eléctricos 
correspondentes à detecção dos impulsos de luz são visualizados num 
osciloscópio que é disparado em sincronismo com o instante da emissão 
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luminosa. À medida que a luz percorre distâncias maiores até atingir o 
fotomultiplicador, os impulsos visualizados no osciloscópio deslocam-se, em 
correspondência, no respectivo écrar”. 
Essa experiência pode ser compreendida por professores e alunos do 
Ensino Médio que tenham curiosidade sobre as formas de se determinar a 
velocidade da luz. O material utilizado realmente não é tão difícil de ser 
conseguido, de forma que sua reprodução não se torna tão complexa. 
Quanto à aplicação da proposta de inserção da Relatividade, em nenhum 
momento é sugerida a realização de experiências como essa, no entanto, cabe 
ao professor adaptar o proposto às suas condições e necessidades. Uma 
experiência dessa no Ensino Médio não nos parece, a priori, contundente, nem 
tampouco relevante a ponto de se fazer necessária a sua realização durante a 
abordagem da TR. 
 
Material 09: Artigo que sugere uma experiência para diferenciar os 
efeitos Doppler da luz e do som. 
Ref: SCHIEL, D., et. Al. Measurement of acoustical second-order 
doppler effect as an introductory experiment to special relativity. American 
Journal of Physics, v. 46, n. 3, p. 211-3, mar. 1978. 
 
"Uma abordagem diferenciada é sugerida na introdução da relatividade 
especial. Essa abordagem utiliza a distinção entre o efeito Doppler para o som 
e para a luz. No efeito Doppler para o som, a diferença na freqüência quando o 
observador está em movimento não é a mesma quando o emissor está em 
movimento. Isso já é exibido na segunda ordem para o som, mas para a luz não 
existe variação em nenhuma ordem. Um experimento satisfatório para 
laboratórios universitários avançados tem sido projetado o qual pode detectar 
essa diferença de segunda ordem na variação acústica. O sistema observador 
(microfone) ou emissor (caixa de som) é montado num trilho de ar e as 
medidas são feitas com um medidor de frequências especialmente construído. 
A expressão teórica para a variação foi confirmada em nosso laboratório para 
velocidades de 3 a 7m/s com frequência emitida igual a 40 kHz." 
 
Material 10: Artigo que discute a relação entre teoria e ciência. 
Ref: PLEITEZ, V.Quando uma experiência é crucial?. Revista 
Brasileira de Ensino de Física, vol. 21, no 2, Junho, 1999, p. 255/263 
 
Neste artigo, segundo o autor "ainda que aceitemos que a Física é, em 
última instância, uma ciência experimental, a relação teoria-experimento está 
longe de ser trivial. Qualquer experiência é sempre interpretada num 
determinado contexto teórico e, pela sua vez, uma experiência pode lançar 
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novos desafios teóricos. Assim, não podemos dizer sem ambiguidade quando 
uma experiência é crucial”. 
Os comentários tecidos pelo autor ao longo do artigo propiciam, mesmo 
que sem muito rigor, uma reflexão sobre as relações existentes entre teoria e 
experimento. Alguns exemplos históricos são citados no intuito de ilustrar este 
tema, sendo que dentre eles se encontra o episódio do eclipse de 1919, 
apontado como crucial para a aceitação da Teoria da Relatividade Geral pela 
comunidade. 
Às vezes, a informalidade com que o autor trata o assunto acaba não 
propiciando uma compreensão mais aprofundada da discussão. Além disso, dos 
experimentos que são citados, acredito que apenas poucas delas são de domínio 
dos professores do ensino médio. 
O autor consegue, minimamente, desestabilizar a crença de que a 
experiência se basta por si, além de conter em si o poder de definir a decisão da 
comunidade numa bifurcação das interpretações teóricas dos fenômenos. 
 
Material 11: Texto sobre aspectos da TRR. 
Ref: EINSTEIN, Albert. A Teoria da Relatividade Especial e Geral. 
Rio de Janeiro: Contraponto, 1999. 
 
O item 15, abordado nas paginas 41 a 45, Einstein aborda basicamente 
as leis de conservação da massa e da energia para fenômenos relativísticos e 
clássicos. Ele mostra que, se na física clássica essas duas leis gerais se 
encontram independentes, na relativística não. Segundo a TRR, existe uma 
relação entre essas leis de tal forma que, se v for muito pequena em relação a c, 
a "simbiose" é desfeita. No item 16, abordado nas paginas seguintes, o autor 
relata que o número de experiências que corroboram as previsões relativísticas 
é grande. 
Segundo ele, as experiências que fazem da teoria eletromagnética um 
corpo conciso e coerente são exemplos confirmadores da TRR. Para ele, 
existem duas classes de fatos experimentais que a teoria de Maxwell-Lorentz 
só pode acomodar se apelar para hipóteses auxiliares que, em si - isto é, sem 
utilizar a Teoria da Relatividade -, nos parecem estranhas.A primeira se refere 
à Origem Relativistica da Força Magnética. A segunda se refere às inúmeras 
tentativas de se detectar o movimento da Terra no espaço, entre elas a de 
Michelson-Morley. 
 
Material 12: Texto sobre Lorentz 
Ref: CARVALHO, Romulo. No Primeiro Centenário de Lorentz. 
Gazeta de Física, vol. II, fasc. 10, pg. 275-277, abr. 1953. 
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Este artigo relata um pouco da contribuição deste cientista para o avanço 
científico da época. Modificando as interpretações sobre a natureza dos 
fenômenos eletromagnéticos e óticos de Fresnel e Maxwell, Lorentz propôs a 
teoria do elétron que explicava os fenômenos conhecidos até então, bem como 
outros inéditos na época. No entanto, ao se deparar com o resultado "negativo" 
da experiência de Michelson-Morley, Lorentz e Fitzgerald modificaram a 
cinemática newtoniana, inserindo a contração do espaço e o "tempo local". 
Logo em seguida, Einstein revolucionaria as interpretações "Lorentzianas" ao 
propor a Teoria da Relatividade Restrita. 
 
Material 13: Texto do Galileu sobre a medição do valor da velocidade 
da luz. 
Ref: PROVIDÊNCIA, J. Introdução à relatividade restrita. Gazeta de 
Física, vol. VI, fasc. 1, pg. 13-17, fev. 1978 
 
Estas páginas constituem parte de um artigo sobre relatividade. O 
"Diálogo sobre a velocidade da luz" é um trecho da obra "Discursos e 
Demonstrações Matemáticas acerca de duas novas Ciências" de Galileo 
Galilei, publicada em Leiden em 1638. Os três personagens, Sagredo, 
Simplicio e Salviati confabulam sobre a possível instantaneidade da velocidade 
da luz. É importante notar a forma com que os raciocínios são expostos, bem 
como os recursos disponíveis na época para se "medir" a velocidade da luz. 
 
Material 14: Texto sobre o éter. 
Ref: PIETROCOLA, Maurício. Fresnel e o arrastamento parcial do éter: 
a influência do movimento da Terra sobre a propagação da luz. Caderno 
Catarinense de Ensino de Física, vol. 10, n.2: p. 157-172, ago. 1993. 
 
"Neste artigo discutiremos o contexto histórico e epistemológico de uma 
hipótese sobre o arrastamento parcial do éter luminoso pelos corpos. Ela foi 
apresentada por Fresnel em 1818 para explicar o resultado nulo de uma 
experiência sobre a refração da luz em um prisma em movimento. Esta 
hipótese tornou-se muito utilizada ao longo do século XIX, constituindo-se em 
suporte teórico poderoso na interpretação de fenômenos ópticos, sendo mesmo 
incorporada por Lorentz na sua teoria eletromagnética de corpos em 
movimento”. 
 
Material 15: Artigo sobre as interpretações do movimento relativo ao 
longo da história. 
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Ref: BASSALO, José M. Aspectos Históricos das Bases Conceituais 
das Relatividades. Revista Brasileira de Ensino de Física, vol. 19, n. 2, jun. 
1997, pgs 180/188. 
 
"Desde a Antiguidade até hoje, o Homem procura entender o 
movimento de corpo em relação a um outro em movimento uniforme ou 
acelerado, movimento relativo esse que é a base conceitual das Relatividades 
(Restrita e Geral). Neste artigo, vamos mostrar como se deu a evolução dessa 
procura, examinando os trabalhos de Zenão de Eléia, Giordano Bruno, Galileu, 
Newton, Clairaut, Euler, Coriolis, Mach e Einstein”. 
 
Material 16: Sub-diretório BuracoEsfera 
Ref: MARTINS, Roberto. Length paradox in relativity. American 
Journal of Physics, v. 46, n. 6, p.667-70, Jun. 1978. 
 
"A aparente contradição interna da relatividade especial em experiências 
de pensamento, onde um corpo tenta atravessar uma fenda, não tem uma 
solução tão simples quando o objeto é tridimensional, quanto ocorre nos 
idealizados em corpos uni ou bidimensionais. Nós usamos o caso especial 
dessa nova situação para exemplificar o método geral por meio do qual 
qualquer paradoxo pode ser analisado, e se mostrar que não existe contradição 
real”. 
Em nossa proposta, os paradoxos ocupam um espaço relevante, pois os 
apontamos como uma forma de avaliar a compreensão à respeito da TR. O 
autor, neste artigo, além de solucionar a aparente contradição, confirma a nossa 
opinião à respeito da importância do entendimento dos princípios da TR. 
 
Material 17: Artigo ilustrativo sobre o Paradoxo dos Gêmeos 
Ref: Revista SuperInteressante Coleções. Tempo. Editora Abril, vol. 5, 
1999, p. 8-9 
 
Esta reportagem, além de ilustrar o paradoxo dos gêmeos, traz algumas 
informações que denotam claramente o tipo de transposição realizada por este 
meio de divulgação da ciência. 
O fato de utilizar fotos duplicadas do ator Brad Pitt como sendo dois 
irmãos gêmeos, demonstra o artifício utilizado pela reportagem no intuito de 
atrair a atenção do público em geral. Provavelmente, se no lugar do ator 
estivesse um físico teórico, ou o próprio criador do paradoxo dos gêmeos, 
Langevin, o público não o reconheceria ou ainda não teria chamado a atenção. 
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No texto logo abaixo da foto de Einstein, a idéia de um gênio, de um 
revolucionário, cujas "idéias viraram a Física de cabeça para baixo", é 
reforçada. 
Como se isso não bastasse, a idade de 26 anos aparece, mostrando a 
tenra idade de Einstein ao formular a TR. Ao longo dessas reportagens fica 
clara a opção pela informação em contraposição à formação. 
Nos parece que o cientista não deve ser encarado como o gênio que foi 
capaz de enxergar a verdade, nem tampouco, como aquele que foi perfeito o 
suficiente para realizar o experimento da maneira correta e precisa. Os 
cientistas também enfrentam várias dificuldades ao longo do processo, e com 
certeza têm motivação o suficiente para dar continuidade, persistindo em sua 
prática. 
A sensação gerada pela imagem frequentemente passada é a de que o 
aluno acaba sendo inferiorizado, chegando às vezes, a ponto de desistir da 
física por não se achar capaz o suficiente para tirar boas conclusões. 
Provavelmente o caminho ensejado seja o de mostrar que cientistas são 
falíveis, e que a beleza do seu trabalho não reside em uma predisposição 
genética, e sim na paixão e no empenho que investe em sua profissão. E que a 
contribuição de todos é importante, pois fornece subsídios para aqueles que 
almejam atingir um olhar mais ao longe e, ao mesmo tempo, mais profundo na 
natureza. 
Enxergar eletros, prótons e nêutrons, ou ainda, viajar num foguete à 
velocidade da luz não pode, nem deve ser privilégio de poucos. 
 
Material 18: Simulação que ilustra o paradoxo dos gêmeos 
 
Este pequeno aplicativo simula a situação descrita por Langevin, bem 
conhecida como o paradoxo dos gêmeos. O usuário pode escolher a idade dos 
irmãos, a velocidade do foguete e a estrela que será visitada. A partir destes 
dados, o simulador fornece a idade dos irmãos quando aquele que viajara 
retorna a companhia do irmão. Este aplicativo não chega a ser "interessante", 
devido ao seu ambiente ser pouco sofisticado, mas ilustra bem o paradoxo dos 
gêmeos. 
 
Material 19: Invariância 
Ref: STEWART, Ian. SIMETRIA: O FIO DA REALIDADE. In: As 
coisas são assim: pequeno repertório científico do mundo que nos cerca. Org. 
John Brockman, Katinka Matson; trad. Diogo Meyer, Suzana Sturlini Couto. 
São Paulo: Companhia das Letras. 1997. 
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O autor define simetria como sendo "a invariância sobre transformação", 
e a identifica no mundo natural (caramujo, pétalas de uma flor, brilho crescente 
da lua nova) em várias escalas (do átomo ao universo). Ele aborda os tipos de 
simetrias existentes, bem como as suas importâncias em várias áreas, seja ela 
pertencente ao campo científico ou mundo orgânico. A reprodução dos seres 
vivos, por exemplo, ocorre porque a vida é um fenômeno que se auto-reproduz. 
Para Einstein, as leis físicas devem ser as mesmas em cada ponto do 
espaço/tempo. A abordagem utilizada pelo autor nos abre a visão para uma 
série de questionamentos e observações sobre os padrões existentes nos 
processos do universo. 
 
Material 20: Texto redigido por Einstein sobre referenciais inerciais. 
Ref: EINSTEIN, Albert. A Teoria da Relatividade Especial e Geral. 
Rio de Janeiro: Contraponto, 1999. 
 
Esse texto sintetiza o valor da TRR na física, no tocante às relações 
entre referenciais inerciais. As leis da natureza devem ser covariantes em 
relação às Transformações de Lorentz, tendo em vista os princípios 
fundamentais da TRR. 
 
Material 21: Entrevista com David Brody e Bryan Magee 
Refs: - Revista SuperInteressante. Uma Síntese dos Feitos da Ciência. 
Seção Livro do mês, Editora Abril, dez. 1999 
- Revista SuperInteressante. Filosofia com Todo Sentido. seção Livro 
do mês, Editora Abril, out. 1999 
 
As entrevistas transcritas nesses documentos relacionam, basicamente, 
filosofia e ciência. Embora sejam reportagens curtas, ainda assim expõem 
algumas idéias interessantes para se refletir. 
Por exemplo, Bryan Magee ao ser solicitado a dar alguns exemplos de 
como a ciência mudou nosso modo de pensar, faz referência a questões 
fundamentais sobre tempo. O longo de sua resposta, afirma que Albert Einstein 
é um exemplo de cientista-filósofo, pois foi um dos propositores de mudanças 
sobre noções básicas de o que são os objetos físicos, o que é tempo e espaço. 
 
Material 22: Artigo que apresenta críticas sobre o livro “A Dança do 
Universo”. 
Ref: Martins, Roberto. Como distorcer a física: considerações sobre um 
exemplo de divulgação científica. 2 - Física Moderna. Caderno Catarinense 
de Ensino de Física, v. 15, n. 3; p. 265-300, dez. 1998. 
 
167 
 
Segundo o autor, o artigo "discute a dificuldade de apresentar-se 
conceitos físicos corretos em obras de divulgação científica. Apresenta-se 
como exemplo uma leitura crítica do livro A dança do universo: dos mitos de 
criação ao big-bang, analisando-se problemas conceituais da abordagem 
empregada naquela obra. 
Mostra-se a existência de grande número de erros, provenientes de uma 
utilização descuidada de imagens e comparações, erros esses que poderiam ter 
sido evitados. O presente artigo discute a parte daquela obra referente à física 
moderna, apenas. A parte referente à física clássica foi discutida em um artigo 
anterior”. 
O trabalho do autor deve ter o seu mérito reconhecido, embora saibamos 
que a opção por publicar um livro acessível ao público em geral, faz com que 
erros conceituais acabem sendo cometidos. Acredito que este seja o preço 
necessário para tornar a linguagem acessível a todos e, antes de tudo, 
compreensível. Encontrar um ponto de equilíbrio entre a fidelidade teórico-
científica e a acessibilidade do conhecimento é uma arte, e portanto, não possui 
regras definidas. 
Cabe ao autor saber ponderar entre esses dois extremos, e ao professor 
saber separar aquilo que é útil e/ou necessário de ser ensinado ao aluno, mesmo 
através de senãos. 
 
Material 23: Artigo de Jornal sobre Buracos Negros 
Ref: GLEISER, Marcelo. Os buracos negros e a relatividade do tempo. 
Jornal A Folha de São Paulo, Caderno Folha Especial, São Paulo, 
01/01/1999. 
 
Neste artigo, o autor tece comentários sobre buracos negros e algumas 
possibilidades de viagem no tempo e no espaço. Conhecido pelo público em 
geral pela autoria do livro "A Dança do Universo", Marcelo Gleiser escreve 
para a folha com o seu estilo agradável e simples, sem perder de todo o rigor 
para com a teoria. 
Em se tratando de um texto de divulgação, o texto não aprofunda muitas 
questões sobre a Relatividade (e nem poderia), mas explora algumas previsões 
interessantes da Relatividade Geral, como os "buracos de vermes". 
 
Material 24: Matéria da Revista SuperInteressante sobre Buracos 
Negros. 
Ref: Revista SuperInteressante Coleções. Tempo. Editora Abril, vol. 5, 
1999, p. 8,16/17 
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Nestes quadros, são apresentadas ilustrações e informações sobre o 
"buraco de verme", também chamado de "buraco de minhoca", produzido por 
um buraco negro e que possibilitaria a viagem no tempo. 
 
Material 25: Trecho do livro do Einstein sobre Relatividade 
Ref: Einstein, Albert. A Teoria da Relatividade Especial e Geral. Rio 
de Janeiro: Contraponto, 1999. 
 
Páginas 18 a 27: 
Neste trecho do livro, Einstein aborda alguns conceitos primeiros da 
TRR, como o princípio de relatividade, a sua relação com o princípio da 
constância da velocidade da luz, e ainda o conceito de tempo. Embora exista 
uma vasta literatura sobre esses princípios, é importante sabermos os 
argumentos utilizados pelo próprio autor da teoria para que não cometamos o 
erro do "disse que disse". 
Além disso, Einstein expõe seus argumentos e raciocínios, como alguém 
que "pensa alto" sobre um assunto, o que facilita bastante o entendimento pelo 
leitor. 
Páginas 115 a 125: 
Neste trecho de seu livro, Einstein expõe algumas reflexões sobre 
conceitos fundamentais na física. Primeiramente discorre sobre a concepção de 
tempo, mostrando que este não pode ser encarado como uma grandeza 
separada do espaço. A posteriori, relata a evolução do conceito de campo, bem 
como a função das noções de espaço e tempo antes do seu surgimento. A física 
se transformou ao longo dos tempos, fruto da evolução conceitual de suas 
bases: espaço e tempo. 
 
Material 26: Trecho do livro do Gamow sobre Física Moderna. 
Ref: GAMOW, George. O incrível mundo da física moderna. São 
Paulo: IBRASA, 1980. 
 
Gamow conseguiu "transformar os problemas capitais da física atômica 
numa história em que a precisão científica se mistura com uma dose de ficção, 
que permite melhor apreender o essencial dos fenômenos e conceitos tratados 
por ele. Criou Gamow mesmo um personagem que se tornou famoso, Mr. 
Tompkins, um funcionário de banco que se sentiu atraído pela ciência 
moderna.(...)O INCRÍVEL MUNDO DA FÍSICA MODERNA é, pois, uma 
história alegremente contada que nos ensina coisas fundamentais, que ninguém 
deve ignorar ao mundo atual, tão fortemente modelado pela ciência." (Contra 
capa do livro). 
Este trecho do livro trata de vários conceitos relativísticos, a saber: 
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pág 34 a 36 - Relação entre aceleração e tempo (relação com os 
paradoxos dos gêmeos) 
pág 36 a 39 - Simultaneidade 
pág 40 a 58 - Curvatura do Espaço, Gravidade e Universo 
 
Material 27: Livro completo do Einstein sobre Relatividade em inglês. 
Ref: EINSTEIN, Albert. Relativity. 1995 
 
Esse livro foi redigido por Einstein e hoje já se encontra traduzido pela 
Editora CONTRAPONTO. Alguns trechos do livro em português se encontram 
nos materiais 11, 20 e 25. 
 
Material 28: Artigo sobre a realidade ou não do tempo relativístico. 
Ref: SANTOS, V. H. Relatividade e Realidade. Caderno Catarinense 
de Ensino de Física, Florianópolis, vol. 3, n. 2, p. 83-84, ago. 1986. 
 
O autor relata uma experiência pessoal ocorrida enquanto ministrava a 
disciplina Estrutura da Matéria no curso de Física. Um diálogo travado entre 
professor e aluno sobre a "realidade" ou não do tempo numa situação em que 
as velocidades envolvidas são comparáveis à da luz é descrito. O que se 
percebeu foi uma dificuldade encontrada por parte do aluno em aceitar o tempo 
relativo, talvez fruto de uma crença antiga à respeito da existência de uma 
verdade absoluta. 
 
Material 29: Artigo sobre o tempo 
Ref: SANTOS, V. H. Considerações sobre o tempo. Caderno 
Catarinense de Ensino de Física, Florianópolis, vol. 4, n. 1, p. 32-33, abr. 
1987 
 
Este artigo discute algumas idéias em torno do tema "tempo". O texto é 
sucinto, mas consegue abordar o "tempo relativístico" com bastante 
propriedade. Alguns raciocínios expostos, embora não utilizem o termo de 
forma explícita, fazem referência a paradoxos como o dos gêmeos. 
 
Material 30: Capítulo de livro sobre a vida de Einstein, e as possíveis 
contribuições para o surgimento da Teoria da Relatividade. 
Ref: MOURÃO, Ronaldo R. Explicando a teoria da relatividade. Rio 
de Janeiro: Ediouro, 1997. 
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Neste capítulo, o autor relata alguns fatores que poderiam ter 
contribuído para o surgimento da Teoria da Relatividade. Ele aponta desde a 
educação que Einstein recebeu, passando pela trajetória de cientista, até as 
contribuições de amigos de outras áreas do conhecimento. Podemos citar o 
caso de Michele Ângelo Besso através dos contatos no Departamento de 
Patentes, e Friedrick Adler, personagem importante da história do socialismo 
europeu. 
 
Material 31: Capítulo de livro sobre a história do éter 
Ref: MOURÃO, Ronaldo R. Explicando a teoria da relatividade. Rio 
de Janeiro: Ediouro, 1997. 
 
Neste capítulo, o autor relata aspectos da história do éter, como por 
exemplo, algumas argumentações e bases teóricas nas quais a existência do 
éter se apoiava. Descreve algumas repercussões da experiência de Michelson-
Morley no meio científico, posicionando alguns cientistas quanto à crença ou 
não no éter. 
 
Material 32: Breve capítulo de livro que aborda o tempo como 4a 
dimensão. 
Ref: MOURÃO, Ronaldo R. Explicando a teoria da relatividade. Rio 
de Janeiro: Ediouro, 1997. 
 
Nestas sucintas duas páginas de livro, o autor conta uma estorinha 
envolvendo O Viajante do Tempo, principal personagem do romance de ficção 
científica A máquina do tempo de H. G. Wells. Nesta, o personagem expõe a 
idéia de que o tempo é a quarta dimensão, sem a qual, não se pode definir um 
evento. 
“Não se pode separar o espaço do tempo. Só a combinação dos dois – o 
espaço-tempo – é que possui uma existência independente. O espaço-tempo é o 
meio em que ocorrem e sucedem os eventos.” (pg. 40) 
 
Material 33: Capítulo de livro que explica o paradoxo dos gêmeos, o 
contexto de sua proposição e ainda uma confirmação experimental. 
Ref: MOURÃO, Ronaldo R. Explicando a teoria da relatividade. Rio 
de Janeiro: Ediouro, 1997. 
 
Nas páginas 46 a 49, o autor explica o paradoxo dos gêmeos proposto 
por Langevin, em 1911, por ocasião de uma conferência. Em seguida, expõe 
uma experiência de comprovação da previsão relativística, ocorrida em 1971, 
por iniciativa do físico norte-americano J. C. Hafele. O cientista utilizou quatro 
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relógios atômicos, dos quais dois viajaram em sentidos opostos – um para leste 
e outro para oeste - a bordo de aviões, enquanto os outros dois permaneceram 
em terra. 
Ao final da viajem, suas marcações foram comparadas, e evidenciaram o 
efeito relativístico do tempo. 
Nas páginas 54 a 56, o autor cria uma situação hipotética (porém, bem 
fundamentada), utilizando o paradoxo proposto por Langevin. A 
intimidade com dados astrofísicos, por parte do autor, fez com que a viagem à 
estrela de Barnard fosse justificada; surge então, uma discussão entre o 
astronauta e sua esposa sobre quem ficaria mais velho após a viagem. 
 
Material 34: Texto sobre as confirmações experimentais da 
Relatividade Geral. 
Ref: MOURÃO, Ronaldo R. Explicando a teoria da relatividade. Rio 
de Janeiro: Ediouro, 1997. 
 
No trecho referente às páginas 64 a 67, o autor relata com propriedade 
alguns episódios que permearam a comprovação experimental da Teoria da 
Relatividade Geral. Como vimos no capítulo 2, a possibilidade de confirmação 
do desvio do raio de luz durante o eclipse solar foi motivo de algumas 
expedições no início do século. Hoje em dia, com a radioastronomia, outros 
efeitos são observáveis e compatíveis com a previsão relativística. 
Das páginas 78 a 85, o autor detalha melhor o episódio ocorrido em 
1919, na cidade de Sobral. 
 
Material 35: Cronologia da vida de Einstein 
Ref: MOURÃO, Ronaldo R. Explicando a teoria da relatividade. Rio de 
Janeiro: Ediouro, 1997. 
 
Neste capítulo, o autor expõe, de forma cronológica alguns fatos 
ocorridos na vida de Einstein. Acredito que esse tipo de material deva ser 
utilizado apenas para que o leitor consiga se situar historicamente, isto é, para 
ter uma visão geral da vida de Einstein. Para aqueles que sentem dificuldade de 
situar a ordem dos fatos, essa cronologia ajuda bastante. 
 
Material 36: Fotos e figuras 
 
As fotos e figuras foram obtidas, em sua maioria em sites da internet, e 
retratam desde situações históricas – como o episódio em Sobral -, até figuras 
meramente ilustrativas – interferômetro de Michelson-Morley. Elas não 
ocupam um papel de destaque na metodologia proposta, no entanto, pode 
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auxiliar o professor em algum momento. Mesmo não sendo utilizadas ao longo 
do ensino, a título de curiosidade e ilustração, com certeza elas se prestarão. 
A ideia de uma proposta inovadora e viável de ser implantada no 
sistema didático atual foi desenvolvida através da superação de vários desafios 
que, com certeza, não terminam aqui. O esforço em compatibilizar o ensino de 
um tema diferenciado, com características singulares, num sistema 
praticamente “mumificado” deve ser continuado por todos nós, professores e 
pesquisadores em ensino de física. 
Planejamos testar e implementar a proposta através de alguma unidade 
escolar de Florianópolis e, em breve, esperamos compartilhar os resultados 
com a comunidade acadêmica. 
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APÊNDICE B - INSTRUÇÕES PARA UTILIZAÇÃO DO CD-ROM 
 
O CD-ROM se encontra montado numa estrutura de diretórios, 
subdiretórios e arquivos. Vejamos algumas informações sobre cada um deles: 
 
- Cada diretório configura um tema específico e serve para agrupar os 
arquivos em comum. O primeiro deles – Aprofundando - por exemplo, reúne 
informações sobre a TRR que exigem um formalismo mais acurado, ou ainda, 
utilizam uma terminologia mais sofisticada. 
- Os subdiretórios separam os conteúdos segundo a fonte. Para que os 
arquivos não ficassem misturados, os separamos segundo esse critério e 
atribuímos o nome ao assunto específico em questão. 
- Os arquivos são dos mais variados tipos: figuras, aplicativos, home-
pages ou ainda textos. No entanto, impreterivelmente, em todos os 
subdiretórios existirá pelo menos um arquivo texto chamado LeiaMe_nome do 
subdiretório, que descrevem os conteúdos dos arquivos residentes naquele 
subdiretório, no intuito de possibilitar ao usuário um resumo e, às vezes, alguns 
comentários sobre os mesmos. Quando os arquivos forem do Internet 
Explorer/Netscape, o usuário deve abrir aquele que possui o nome idêntico ao 
do subdiretório e então navegar normalmente pelo site sem necessidade de se 
conectar a internet. 
Pode-se perceber que a estrutura apresentada no CD-ROM difere 
daquela exibida no material de apoio. Para que o professor possa saber a 
correspondência entre o número do material e o diretório do CD, montamos a 
seguinte tabela: 
 
Número do Material Diretório Sub-diretório 
1 Aprofundando AmorosoCosta 
2 Aprofundando Armadilhas 
3 Aprofundando Conceitos 
4 Aprofundando Evento 
5 Aprofundando Colisões 
6 Einstein EinsteinVoz 
7 Einstein SecEinstein 
35 Einstein Cronologia 
8 Experimentos Demonst_c 
9 Experimentos EfeitoDoppler 
10 Experimentos ExpCrucial 
11 Experimentos LivroEinstein 
34 Experimentos CompRelGeral 
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12 Historia CentLorentz 
13 Historia Dialogo_c 
14 Historia Fresnel 
15 Historia BaseConceitual  
30 Historia InfluenciaEinstein 
31 Historia Éter 
16 Paradoxo BuracoEsfera 
17 Paradoxo Gêmeos 
18 Paradoxo Simulação 
33 Paradoxo Gemeos2 
19 Simetria Invariãncia 
20 Simetria LivroEinstein 
21 SocialFilosofico 1 e 2 
22 Teoria Críticas  
23 Teoria Buraconegro1 
24 Teoria Buraconegro2 
25 Teoria LivroEinstein 
26 Teoria LivroGamow 
27 Teoria LivroIngles  
28 Teoria Relativ_Realid 
29 Teoria Tempo1 
32 Teoria Tempo2 
36 Fotos ------- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
